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$ 1. — Physique 


Sur le microphonographe. Lettre de M. E. 
Mercadier. — Au sujet du récent article de la Revue 
sur le microphonographe, M. E. Mercadier, directeur 
des études à l'Ecole Polytechnique, nous à adressé un 
Mémoire! qu'il a publié en 1889, et dans lequel il a 
décrit un appareil de son invention consistant dans 
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Fig. 1. — Appareil de M.Mercadier. — 1. Enregistreur des 
sons. 2.Reproducteur des sons. 3. Détails du microphone. 


l'association du téléphone et du phonographe. M. Mer- 
cadier à indiqué, dans ce Mémoire, la possibilité d’em- 
ployer son système à la téléphonographie. 


! Bul. de la Sociélé internationale des Electriciens (août-oc- 
tobre 1889) et Annales télégraphiques (janvier-février 1889) 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


Nons extrayons de son travail le passage suivant et 
la figure ci-jointe (fig. 1) qui l’accompagnait : 

« N'ayant pas encore un graphophone à ma disposi- 
tion, j'ai pris un ancien phonographe de M. Edison, à 
membrane de fer, dont la figure { (n° 1) indique une 
coupe; j'en ai fait modifier la monture de façon à pouvoir 
ajuster sur elle un téléphone T (n° 2), dont le diaphragme 
était retiré, et de facon que les pôles de l’aimant fus- 
sent très près de la membrane du phonographe, qui lui 
sert alors de diaphragme (n° 2). 

« Après avoir parlé très fortement sur cette mem- 
brane, surmontée de son cornet acoustique E (n° 1), et 
produit à la manière ordinaire le gaufrage de la feuille 
d'étain, on enlève le cornet acoustique et on lui subs 
titue le téléphone, mis en communication par un dou- 
ble fil en b, b (n° 2), avec deux autres téléphones devant 
servir d'écouteurs. 

« Lorsque alors on fait tourner le cylindre de l’ap- 
pareil, comme on le fait quand on veut reproduire les 
paroles prononcées, on les entend très bien à distance 
dans les téléphones récepteurs, plus faiblement sans 
doute, mais plus nettement qu'à la manière ordinaire. 
La reproduction se fait, il est vrai, avec les défauts de 
l'ancien phonographe de M. Edison, mais en employant 
soit le phonographe perfectionné de M. Edison, soit le 
graphophone de M. S. Tainter; la même reproduc- 
tion à distance serait certainement possible, et elle se- 
rait de beaucoup meilleure ». 


$S 2. — Chimie industrielle 


Progrès dans la métallurgie du zine. — 
La fabrication du zinc au moyen des appareils actuels, 
des types belge, silésien ou belge-silésien, présente de 
très graves défauts : 1° pertes importantes par volali- 
lisation et entraînement (10 à 25 °/, et plus du métal 
contenu); 2° dépense considérable de charbon pour le 
chauffage et la réduction (4 à 40 fois le poids du métal 
produit); 3° usure rapide des appareils (cornues ou 
moufles à réduction, et tubes pour la condensation). 

Aussi a-t-on cherché des méthodes de traitement 
tout à fait différentes. Beaucoup de tentatives ont été 
faites soit pour employer les fours à cuve et obtenir 
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une marche continue, soit pour utiliser les réactions 
que peut produire l'électrolyse. 

Ce qui empêche le succès avec le four à cuve est la 
difficulté de rassembler le zinc à l'état métallique, sans 
qu'il passe à l'état de poussière et d'oxyde de zinc. 
Actuellement, le four à cuve ne peut avoir d'emploi que 
pour extraire d’un minerai un oxyde pur, qui aura 
l'avantage de se traiter ensuite sans altaquer les appa- 
reils de réduction, comme le font les minerais qui con- 
tiennent d'autres métaux, et surtout du fer. 

Quant aux procédés électrolytiques, ils n'ont pas 
encore donné de résultats suffisamment probants au 
point de vue économique pour entrer, d'une façon 
générale, dans la pratique. 

Il en résulte qu'il a fallu chercher des améliorations 
aux méthodes adoptées jusqu'ici, afin de diminuer les 
pertes de métal et les dépenses de charbon. | 

Les fours chauffés au gaz ont permis des économies 
de combustible très notables (25 °/, dans les usines à 
zinc de la région du Rhin, et 30 /, dans celles de la 
Silésie). Aussi a-t-on, depuis longtemps déjà, appliqué 
le chauffage au gaz, et tous les fours construits actuel- 
lement sontils munis de gazogènes ; les variantes 
portent : sur le type des gazogènes soufflés ou non; sur 
leur position par rapport aux fours (tantôt assez éloi- 
gnés de ceux-ci, tantôt accolés à leur petit côté, comme 
dans les types les plus récents de la région du Rhin); 
sur le mode de chauffage de l'air (avec régénérateurs 
du type Siemens ou avec récupérateurs à poteries). 


Fig. 1. — Appareil de condensalion de Kleemann (coupe 
suivant l'axe du moufle). — M, moufle contenant le mé- 
lange de minerai et de charbon; T, tube où se condensent 
les vapeurs de zinc: F, petit foyer chauffé au coke; C, car- 
neau de départ des gaz et poussières entraïnées ; P, plaque 

amovible. 


Les perfectionnements apportés aux appareils de 
condensation sont plus récents. Les uns consistent 
dans des dispositions tout à fait nouvelles, comme cela 
a lieu pour le four à chambres de condensation de 
Lynen, dont nous ne connaissons pas encore les résul- 
tats ; les autres sont réalisés, en Silésie, par des modi- 
fications portant sur les appareils de condensation. 

On sait que la Silésie est une des régions les plus 
importantes au point de vue de la production du zinc. 
En ellet, elle donne plus de 22 °/, de ce que fournit le 
monde entier (97.000 tonnes sur 425.000 pour l'an- 
née 1896). Certaines des installations qu'on y rencontre 
sont considérables; l’une d'elles produit, à elle seule, 
près de 30.000 tonnes de zinc par an. Il est donc naturel 
qu'on ait beaucoup étudié, dans cette région, les per- 
fectionnements directs à apporter aux appareils déjà 
existants et, notamment, au point de vue de la conden- 
sation, qui est plus difficile quand les minerais sont 
pauvres, ce qui est le cas en Silésie. 

D'une facon générale, on peut dire que les pertes en 
zinc ne descendent pas au-dessous de 5 à 5,5 unités 
pour les minerais riches, et qu’elles conservent des 
valeurs voisines pour des minerais pauvres. Par suite, 

. Si, dans le cas de minerais contenant 50 °/, de zinc, 
elles peuvent, dans des conditions de marche très favo- 
rables, être seulement de 10 à 12 °/,, dans le cas d'un 
minerai à 46 °/, elles atteignent 30 °/,. Ces chiffres 
extrèmes sont précisément ceux que nous avons 
recueillis, le premier dans les usines des bords du 


Rhin, où l'on traite des calamines riches, le second 
dans une usine de la Pologne russe, où l'on exploite 
des blendes très pauvres. En Silésie, les minerais sont 
analogues à ces derniers, mais un peu plus riches et 
on arrive à ne perdre que 20 °/, dans les établisse- 
ments où la surveillance est active. 

Les appareils de condensation perfectionnés, em- 
ployés en Silésie, sont ceux de Kleemann et de Dagner. 


Fig. 2. — Appareil de condensation de Dagner (coupe entre 
deux moufles). — M, moufle; T, tube où se condensent les 
vapeurs de zinc: S1, S2. 53. tubes où se déposent les pous- 
siéres de zine et d'oxyde de zinc; p;, ">, Ps, plaques 
amovibles; C, carneau de départ des gaz et poussières 

entrainées. 


Le premier (lig. {) consiste essentiellement dans un 
tube condenseur, fermé à sa partie antérieure par une 
plaque d’argile amovible, de facon à l'enlever au mo- 
ment de tirer le zinc; le tube est percé, à sa partie supé- 
rieure, d'une ouverture que coiffe un cylindre muni 
d'une grille qu'on garnit de coke. Cefte disposition a 
pour but de brûler l’oxyde de carbone qui se dégage et 
d'empêcher l'oxygène de l’air de pénétrer dans le tube. 
Au sortir de celui-ci, les gaz rencontrent dans le foyer 
le coke et y abandonnent une partie des poussieres 
métalliques qu'ils con- 
tiennent; puis ils passent 
dans un carneau qui les 
conduit à des appareils 
de condensation où l’oxy- 
de de zinc se dépose. 

L'appareil de Dagner 
(fig. 2 et 3) se compose 
d'une série de tubes indé- 
pendants accolés et su- 
perposés, où les gaz sont 
obligés de faire une série 
de détours, de sorte qu'ils 
abandonnent leurs pous- 
sières. Les vapeurs qui se 


dégagent à la parlie supé- | 
rieure sont brülées par x 


l'air que laisse passer une 
ouverture ménagée dans 
la devanture du four. Les 
tubes inférieurs soni, 
comme dans le système 
précédent, fermés à leur 
partie antérieure par des plaques que l’on enlève pour 
tirer le zinc. Les gaz sont entraînés dans des carneaux 
et dans des appareils de condensation formés de cham- 
bres de quelques mètres de hauteur communiquant 
entre elles par une série de gros tuyaux; les poussières 
s'y déposent et les gaz s’en vont à la cheminée. 

Les produits de la condensation du zinc présentent, 
en ce moment un intérêt particulier. En effet, la pous- 
sière de zinc est utilisée de plus en plus en chimie pour 
les réductions; d'autre part, dans certaines poussières, 
on trouve du cadmium, métal dont la consommation à 
aussi considérablement augmenté dans ces derniers 
temps. P. Jeannettaz, 

Répétiteur à l'Ecole Centrale. 


Fis. 3. — Devanlure d'une 
niche. — Les lettres ont la 
même signification que dans 

la figure 2. 
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$ 3. — Géographie et Colonisation 


Un district peu connu de lAlgérie : la 


région des Ouled-Daoud. — Au centre des 


tagnes de l'Aurès 
encore peu élu- 
diée, les Ouled- 
Daoud, sur la- 
quelle il sem- 
ble intéressant 
de donner ici 
quelques  dé- 
lails. Le pays 
qu'elle habite 
mérite aussi 
l'attention. Il 
est situé au 
cœur même de 
l'Aurès. On sait 
que cette ré- 
gion estlimitée 
vers l'est par 
l'oued El Kan- 
lara,vers le sud 
par le Sahara, 
à l’ouest par le 
cours de l'oued 
EI Arab et de 
son affluent 
l'oued EI A- 
biod. Au nord 
la limite est 
plus incertai- 


vit une population très curieuse et 


Taga. Peut-être y aurait-il lieu de tirer parti des res- 
or de cette contré e pour la colonisalion. 


Géologie. — La région des Ouled-Daoud présente : 


mon- | Reddam ; 


Echelle 1: 510.000° 


o 5 10 16 


U Un pli synclinal dont l'axe 


2° Un pli antielinal dont 
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Fig. 
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Terriloire des Oulal-Daou:l. 


le 


passe par l’oued 
sommet suit une ligne 
immense pas- 
sant par le 
sommetduDije- 
bel Haïdous, le 
Bou-Telaghmi- 
ne, le Djebel 
Ichmoul et le 
Chelia. 

La vallée de 
l’oued El Abiod 
estun exemple 

remarquable 
de vallée mo- 
uoclinale. La 
figure 3 repré- 
sente les pen- 
tes inférieures 
du Djebel Ich- 
moul; elle 
montre nette- 
ment le plon- 
gement des 
couches géolo- 
giques vers le 
sud. 

Les terrains 
de cette région 

appartiennent 


ne. Les ondulations du terriin vont en s'adoucissant | au Crétacé inférieur et au Crétacé supérieur. A la base, 
de l’Ichmoul et du Chaadri (Urgo: 


jusque sur les Hauts-Plateaux. On peut arrêter la région | on trouve les grès 


montagneuse à une ligne 
à peu près droite allant de 
Biskra à Khenchela‘. Le 
Djebel Aourès est à envi- 
ron 30 kilomètres à l’ouest- 


sud-ouest de Khenchela.. 


Le territoire des Ouled- 
Daoud comprend (fig. 1) 
la haute vallée de l’oued 
EL Abiod et ses affluents 
de droite. La rive gauche 
de l’oued El Abiod est do- 
minée par les crêtes du 

Djebel Zellatou et du Dje- 
bel Aberdoun. Se suivant 
presque en ligne droite, 
elles font partie du sys- 
tème de crètes parallèles 
qui donne à l’Aurès une 
très grande analogie avec 
le Jura. Les pentes en 
sont couvertes de forêts 
dans la partie inférieure. 
La culture de l'orge est de 
ce côté peu répandue. 

La rive droite est toute 
différente. Sur cette rive 
on trouve quelques espa- 
ces moins accidentés et 
propres à la culture. Ce 
sont la plaine de Médina, 
celle de l’oued Afra, et 
celle d’Arris. 

Enfin, sur le versant 
nord, les Ouled-Daoud oc- 
cupent quelques vallées 
assez fertiles, comme cel- 


les de l’oued Oum Achra, de l'oued Reddam et de l’oued 


Fig. 


0) 


— Village de Nouader. 


‘ Le nom d'Aurès (Aourès) est appliqué par les indigènes 
à une très petite fraction du pays. 


est en (out semblable à celui des Arabes. 
sont vêtues de cotonnade bleue et parées de nombreux 
bijoux. Leur coiffure est très volumineuse, et l'usage 


nien ?). Viennent au-des- 
sus une succession de 
marnes, de calcaires qui 
appartiennent à tous les 
élages du Crétacé infé- 
rieur el du Crétacé supé- 
rieur, depuisle Néocomien 
jusqu ‘au Suessonien su- 
périeur. 

2. Population. — Les 
Ouled-Daoud appartien- 
nent à la race berbère, La 


date de leur établisse- 
ment dans celte région 


est assez mal déterminée. 
Certains indices font pen- 
ser qu'ils doivent être ve- 
nus sur l’oued El Abiod il 
y à trois ou quatre siècles, 
après en avoir ex pulsé les 
Oudjana; mais on n'a au- 
cune donnée précise à cet 
égard. Ils sont générale- 
ment bruns, assez grands 
et très robustes, malgré 
les ravages qu'exerce par- 
mi eux la syphilis. Les 
femmes ont une réputa- 
tion de beauté qui peut 
paraître usurpée. Elles la 
doivent probablement à la 
facilité avec laquelle elles 
se laissent admirer, car, 
contrairement à la cou- 
tume arabe, elles sortent 
le visage découvert. 

Le costume des hommes 
Les femmes 


des fausses nattes ne leur est pas inconnu; mais, comme 
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l'art du perruquier est encore rudimentaire, ces acces- 
soires sont en laine. Mais, peu importe, puisque vrais 
et faux cheveux sont recouverts d'un énorme turban. 

Les Ouled-Daoud sont sédentaires, mais ils ont rési- 
dence d'été et d'hiver. Pendant les mois d'hiver, qui sont 
souvent rigoureux dans la partie haute des vallées, ils 
habitent les villages qui bordent la plaine d’Arris (fig. 4), 
et, quand vient le mois de mai, ils remontent vers les 
parties élevées. 

Nous n'insisterons pas sur leurs gourbis : quatre 
murs en maçonnerie de terre, percés d'une porte et de 
minuscules fenêtres, et recouverts d’une lerrasse sou- 
tenue par des poteaux intérieurs (fig. 2). Dans ces 


habitations vivent pèle-mêle les gens et les bêtes. 


affirmer qu'il est fort rare qu'il consente à transporter 
lui-même un fardeau. Ce rôle est assigné aux femmes 
et aux mulets indistinctement. : 

Ces gens sont d'humeur pacifique, et l'insurrection 
de 1879 a été fort loin d’être unanimement approuvée. 
Actuellement la pénurie où ils se trouvent d'armes à 
feu et de poudre leur interdit, d'ailleurs, toute velléité 
de rébellion. Au reste, ils sont hospitaliers, et l'étranger 
qui voyage dans leur pays peut toujours compter sur 
un abri et un repas offerts avec cordialité. Les cheikhs 
tiennent à grand honneur de recevoir un officier ou 
un agent de l'Administration et le traitent toujours 
avec le plus grand respect. 

Ils pratiquent la religion musulmane, qui leur a étg 


Fig. 3. — Djehel Ichmoul et plaine de l'oued Abiod. — La montagne, formée d'assises plissées penchant vers le sud, est 
boisée. Sur ses flancs et dans la plaine caillouteuse qui la borde, paissent chèvres et brebis. La plaine, très étendue 
en cette région, est, en oulre, cultivée et produit notamment de l'orge et du blé. 


Le prix de revient d'une telle construction est d’en- 
viron 80 francs. 

Ces gourbis sont généralement groupés en villages de 
200 à 400 habitants (fig. 4). Arris compte, parait-il, 
1.200 habitants, avecles villagesimmédiatement voisins. 

Les Ouled-Daoud sont assez travailleurs et très alta- 
chés à leur propriété. Leur agriculture est dans un état 
relativement florissant. Grâce à un système fort bien 
entendu d'irrigation, ils peuvent en tout temps arroser 
leurs champs. L'eau, qui est très abondante, est cana- 
lisée dans des seguias ou fossés, que chacun utilise sui- 
vant des règles déterminées. Il faut noter que le Chaowia!, 
quoique moins paresseux que l'Arabe, ne dédaigne nul- 
lement de faire travailler ses femmes *. On peut même 


* Nom générique des Berbères de l'Aurès. 
* Les mariages se font par achat de la femme. Le prix 
varie entre 300 et 400 francs. 


imposée par la conquête arabe, au vine siècle; mais ils 
ont gardé quelque vague souvenir du temps où quel- 
ques-uns étaient chrétiens. Il paraît qu'ils célèbrent le 
25 Décembre, sans que la fête ait pour eux une signili- 
cation précise. Chose assez singulière, la langue arabe 
leur a été à peu près complètement inconnue jusqu'à la 
conquête francaise. C’est depuis cette époque que leurs 
relalions avec les représentants de l'autorité, militaire 
ou civile, qui, pour l'immense majorité, ne connaissaient 
que l'arabe, les ont mis dans l’obligation de connaitre 
celte langue. D'ailleurs, leurs rapports avec les Arabes 
sont aussi devenus plus fréquents, et aujourd'hui pres- 
que tous les Ouled-Daoud parlent également l'arabe et 
le chaouïa. 

3. Agriculture, Industrie et Commerce. — Leurs res- 
sources sont assez considérables. Elles consistent en 
orge, et un peu de blé. Ils ont beaucoup de noix, et du 
miel de toute première qualité. Les dattes leur vien- 
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nent des oasis. Comme troupeaux, ils possèdent des 
bœufs, des moutons et des chèvres en assez grande 
quantité. Leur commerce est peu important. Ils cèdent 
de l'orge à leurs voisins, les Beni Bou Sliman, ou en 
vendent un peu à Batna. Un de leurs principaux 
articles d'exportation est la laine, qu'ils portent égale- 
ment à Batna. 

Quant à leur industrie, elle est toute locale. La fabri- 
cation des burnous, des sandales en alfa et de la toile 
nécessaire à la confection des sacs que portent leurs 
mulels, absorbe presque toutes leurs facultés indus- 
trielles. Il ne faut cependant pas oublier qu'il y à 
parmi eux des orfèvres qui produisent des ouvrages 
non dépourvus d'agrément. Les larges boucles d'oreilles, 


divisés en douars, à la tête de chacun desquels est un 
cheikh assisté d'un Æhodja ou secrétaire. Ces emplois 
sont rétribués par l'Etat. Celui de cheikh n'est ni sins 
peine nisans danger. Au mois de mai dernier, le cheikh 
Saad d'Arris a été assassiné, au cours d’une enquête, 
par un de ses subordonnés agissant à l'instigation d'un, 
compétiteur. Les meurtres sont assez fréquents et le 
rôle des femmes dans ces sortes d'accidents est (rès 
souvent prépondérant. 

5. Œuvres des Français dans la région. Au centre 
de la région, à Arris, s'élève aujourd'hui l’/ôpital 
d’Arris construit en 1894-95 par les soins du R.P. Duval, 
des Missions d'Afrique, avec le concours et l'appui du 
Gouvernement de l'Algérie. Il suffit de se reporter à ce 


Fig. 4. — Vue du village d'Arris prise de la terrasse de l'hôpital. — Au fond, à droite, bordj des Pères Blancs. A gauche, la 
maison cantonnière. Tout au fond, gourbis indigènes. 


les bracelets et les broches dont leurs femmes aiment 
tant à se parer, sont toutes l'œuvre d'artistes du cru. 

Un des obstacles au développement de leur com- 
merce est l'état déplorable de leurs chemins. Si l'on 
exceple la route qui de Lambèse va à l’oued Taga, et de 
là se dirige, par Medina, jusqu'à EI Hammam ! (fig. 1), 
les autres voies de communication sont de très mauvais 
sentiers muleliers. Presque aucun travail n'a été fait 
pour les aménager, et, en temps de pluie, ils se trans- 
forment en bourbiers. Heureux le voyageur qui n'est 
pas obligé de suivre l’un de ces sentiers envahi mo- 
mentanément par le débordement d'un ruisseau. 

4. Administration. — Les Ouled-Daoud font partie de 
la commune mixte de Lambèse, qui comprend aussi 
les Ouled-Abdi, leurs voisins du nord-ouest. Ils sont 


% Elle est en voie de construction et doit aller jusqu'à 
rris. 


que l’on a vu de l’état des chemins pour se faire une 
idée des difficultés énormes que l’on a dù vaincre pour 
transporter le matériel nécessaire à une pareille cons- 
truction. 3.000 chaouïas ont été employés à ces trans- 
ports et l’on pouvait, non saus quelque surprise, voir 
descendre du Bou Télaghmine de longues files de mu- 
lets chargés de poutres à double T. L'hôpital peut faci- 
lement contenir cent malades. Le personnel comprend 
un médecin de colonisation et sept sœurs. Non loin de 
l'hôpital, se trouve le Bordj des Pères Blancs où rési- 
dent deux missionnaires qui ont ouvert une école qui 
comple environ dix-huit élèves. Pour avoir la nomen- 
clature complète des Européens résidant à Arris, il 
faut ajouter un jardinier. 

La construction de l'hôpital a été un des actes les 
plus efficaces de l'Administration et des Missionnaires 
pour nous attacher les populations. L'influence des 
Pères Blancs sur les indigènes est considérable, A la 
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vérité, ils font peu de prosélytes,'la conversion du mu- 
sulman au christianisme étant extrêmement difficile. 
Mais l'inépuisable charité des Missionnaires et aussi leur 
énergie n ont assuré, ainsi qu'aux Sœurs blan- 
ches (fig. 5), le respect et la sympathie de tous. Que 
l'on se de l'isolement de ces personnes, la 
dureté de leur existence, et l'on comprendra l'admi- 
ration quinspire leur dévouement à ceux qui ont pu 
l’apprécier. 

Quel serait done, dans une telle région, le sort des 


Fig. 5. — Sœurs blanches el malades de l'hôpital d'Arris. 


colons? Nous avons vu qu'il y avait quelques emplace- 
ments où on pouvait se livrer à la culture (fig. 3 et 6). 
Ce sont: à l’oued Taga‘ environ 1.200 hectares très fer- 
tiles est bien arrosés; sur l'oued Reddam environ 
autant dans de bonnes conditions; à Médina 700 hec- 
{ares d'excellentes terres dont 200 composent la ferme 
annexe de l'hôpital d'Arris. Sur l'oued Afra 400 hec- | 


Fig. 6. — Plaines du Bordj Ali-Bey, mi-inculles, mi-cultivées. 


tares également fertiles; dans la plaine d'Arris (fig. 4) 
environ 1.500. 1] y a donc l'espace suffisant pour 
d'importantes exploitations. 

Mais plusieurs causes rendent bien difficile, pour ne 
pas dire impossible, l'établissement des Européens. En 
premier lieu, la propriété des indigènes est individuelle. 
Il est donc nécessaire de les dédommager si l'on con- 


1 ]l a été, parait- il, que stion d'établir un village de colo- 
nisation à l'oued Taga. Mais comment et dans quelles con- 
ditions? La situation est excellente. Le chiffre de 1.200 hec- 


tares est celui des terrains qui ont été cadastrés. 


cède leurs terrains à des étrangers, et l'heclare de 
bonne terre vaut environ de 400 à 500 ue ce qui 
est énorme pour le pays. En second lieu, la propriété 
est extrèmement more elée. Enfin, les chemins sont in- 
suffisants. Il y a bien la route de Lambèse à Médina 
qui passe à l'oued Reddam; mais Arris et l'oued Afra 
sont d'un accès très difficile. IL semble donc que d'ici 
de longues années celte partie de l'Aurès sera, par la 
force des choses, fermée à notre expansion agricole. 
Charles Monna. 


$S 4. — Congrès 


4: Congrès international de Physiologie. —- 
On sait que le Congrès international de Physiologie se 
réunit tous les trois ans, et a pour principe de varier le 
lieu de ses assises. Après avoir siégé à Bale, à Liège et 
à Berne, il a décidé que sa prochaine session se lien- 
drait à Cambridge. Cette session s'ouvrira le 28 août et 
durera jusqu'au 1 septembre. 

Rappelons, à l’occasion de cette nouvelle, l'intérêt 
tout particulier du Congrès : les savants y sont conviés 
non pour y faire des « communications », y apporter 
des mémoires, mais pour répéter devant leurs confrè- 
res les expériences, inédites ou non, quils ont insti- 
tuées depuis la dernière session, et dont la critique 
sérieuse ne peut être faite qu'en présence des appareils 
en marche.Le Congrès international de Physiologie donne 
ainsi à tous les Congrès de science expérimentale un 
excellent exemple. 


4° Congrès international de Zoologie. — 
Le Congrès international de Zoologie tient, comme le 
précédent, ses assises {ous les trois ans. Il se réunira 
pour la quatrième fois le 23 août prochain, dans la ville 
de Cambridge. Le Comité général d'organisation, qui 
s’est récemment constitué d'une facon définitive, est 
composé des plus célèbres zoologistes du Royaume- -Uni. 
Il a pour président Sir John Lubbock ; pour vice-prési- 
dents, MM. W.-T. Blanford, Sir W.-H. Flower, Ray Lan- 
kaster, A. Newton, P.-L. Sclater, Sir W.Turner et Lord 
Walsingham ; enfin, pour secrétaires, MM. Jeffrey Bell, 
G.-C. Bourne et A. Sedgwick. 

Un Comité francais s'est également formé pour re- 
cueillir les adhésions des savants de notre pays. L'il- 
lustre directeur du Muséum, M. A. Milne-Edwards, eu 
a accepté la présidence. 


9: Congrès international d'Hygiène et de 
Démographie. — Ce Congrès, dont la date a été 
plusieurs fois reculée par suite de diverses circons- 
tances, aura lieu à Madrid du 10 au 17 avril 1898. Le 
travail sera réparti en un certain nombre de sections, 
qui ont été ainsi fixées : 

HYGIÈNE. Section 
l'Hygiène. 

Section IT. Prophylaxie des maladies générales trans- 
missibles. 

Section 

Section 

Section 

Section 

Section 

Section 


I. Microbiologie appliquée à 


III. Climatologie et Topographie médicales. 
1V. Hygiène urbaine. 

Ve Hygiène de l'alimentation. 

VI. Hygiène de l'enfance et hygiène scolaire. 
VII. Hygiène de l'exercice et du travail. 

V eue Hy giène militaire et navale. 

Section 1 . Hygiène vétérinaire (civile et mililaire). 

Section Architecture et génie sanilaires. 

DÉnoGrapie. — Section 1. Technique dans la statis- 
tique démographique. 

Section II. Résultats statistiques et leur application à 
la démographie. 

Section TI. Démographie dynamique. 

Les langues officielles du Congrès seront : le latin, 
l'espagnol, le portugais, l'italien, le français, l'anglais 
l'allemand: les mémoires s présentés devront être inédits. 

La plupart des gouvernements enverront des délégués 
officiels ; les délégués français seront MM. Brouardel, 
Vallin, Martin, etc. 

Une exposition d'Hygiène sera annexée au Congrès. 
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LE PORT DU HAVRE 


L'un de nos plus grands ports de commerce, 
celui qui est, pour ainsi dire, la gare maritime de 
la Capitale, le Havre, traverse en ce moment une 
période critique qui peut avoir les plus graves con- 
séquences pour son avenir. Sa prospérité importe 
grandement aux intérêts de la France entière. 
Nous avons pensé qu'il pourrait être utile d'ap- 
peler en ce moment sur lui l'attention des lec- 
teurs de celte /evue. 


La situation actuelle du Havre est la conséquence 
naturelle de faits qui datent de la fondation de 
celte ville. C'est vers 1516 que Francois l°, se 
préoccupant de la défense de la Normandie contre 
les Anglais et voulant remplacer le port de Harfleur 
envahi par les atterrissements de l'estuaire, chargea 
l'amiral Bonnivet de chercher un endroit où l'on 
püt créer un élablissement capable de recevoir la 
floite et les navires du commerce. L'entrée de la 
Seine élait alors obstruée par les sables, qui la 
remontaient jusqu'à La Mailleraye. L’amiral, après 
avoir visité Etrelat et l'embouchure de la Touques, 
fit choix d’un petit havre et de criques qui élaient 
auprès du cap de la Hève, au point de l'embou- 
chure de la Seine le plus avancé vers le nord-ouest. 
François [* aecorda de nombreux privilèges à la 
ville qu'il y fonda, et qui fut rapidement cons- 
truile. 

Vers la fin du xvmr° siècle, la flotte fut envoyée 
à Cherbourg, et, depuis la fin des guerres du pre- 
mier Empire, le port du Havre s'accrut d'une facon 
telle que son mouvement commercial atteignit, 
en 1894, les chiffres de 13.818 navires, jaugeant 
6.129.740 tonnes. Sa population est aujourd'hui de 
plus de 120.000 habitants. 

Mais il faut reconnaitre que, si la Seine et le 
port de Rouen eussent été accessibles aux grands 
navires en 1516, le commerce maritime se serait 
en grande partie dirigé vers cette ville, et que 
François [°° n’eût peut-être pas songé à créer un 
port auprès de la pointe de la Hève. Mais la Seine 
était dans un état tel que, dans les circonstances les 
plus favorables, après des crues et en vives eaux, 
l'on ne pouvait remonter à Rouen que des navires 
tirant trois mètres ‘, et que ces navires risquaient 
d'échouer et d’être délruits par le mascaret; l’en- 
trée de la Seine élait semée d’épaves. Dans ces 


* Rapport de M. l'ingénieur en chef Doyat, du # dé- 
cembre 1850, publié par la Chambre de Commerce de 
Rouen, en février 1851, p. 194. 


conditions, le trafic maritime de Rouen ne pouvail 
pas faire une concurrence sérieuse à celui du 
Havre. Aussi les habitants de cette ville s'oppo- 
sèrent-ils énergiquement à l'amélioration de la 
Basse-Seine, et les travaux réclamés par Rouen el 
Paris ont-ils été l’objet d’un vif antagonisme entre 
les deux villes rivales. Leur exécution n'a cepen- 
dant été que pour une petite part dans la crise qui 
existe en ce moment au Havre, et qui est surtout 
due au développement des ports étrangers et à des 
causes que nous expliquerons plus loin. 


IT 


Les travaux de la Basse-Seine ne furent com- 
mencés qu'en 1844. Ils sont à peu près arrêtés de- 
puis 1866, mais les endiguements sont exécutés sur 
43 kilomètres, depuis La Mailleraye jusqu'à l'em- 
bouchure de la Risle, et leurs résultats ont été con- 
sidérables. Les terrains conquis sur le fleuve ont 
payé les travaux, les navires tirant 7 mètres arri- 
vent aujourd'hui facilement à Rouen, et le mouve- 
ment de ce port s’'estélevé de 799.918 tonnes en 1844, 
à 2.195.038 tonnes en 1894, soit de 1.325.120 tonnes. 
Cela n'a pas empêché le mouvement commercial 
du Havre d'augmenter de 4.987.039 tonnes durant 
celte période. 

Pendant ce même temps, le port du Havre recut 
de nombreuses amélioralions. La ciladelle, cons- 
truite au milieu du port, fut remplacée par un 
bassin à flot; le bassin de l'Eure et les bassins 
Bellot furent creusés; l’avant-port et son entrée 
furent améliorés. 

La ville du Havre obtint, en 1880, la construction 
du canal de Tancarville, qui permit à la batellerie 
fluviale d'arriver aux bassins du Havre en évitant 
la traversée maritime de l'estuaire de la Seine. La 
ville de Rouen, qui avait possédé seule jusqu'alors 
le point de contact de la batellerie et de la naviga- 
tion maritime, protesla vivement contre la cons- 
truction de ce canal, sur lequel le trafie a élé de 
353.117 tonnes en 1896. 

La position choisie par l'amiral Bonnivet (fig. 1) 
présentait des inconvénients que l'importance 
actuelle du Havre à rendus plus sérieux. L'inva- 
sion du port par les atterrissements de la Seine 
parut sans doute à l'amiral moins à craindre pour 
le Havre que pour Harfleur, qui était plus loin de 
la mer; peut-être songeait-il que le nouveau port 
recevrait encore longtemps, comme jadis Harfleur, 
des navires arrivant du côté de la Seine. L'entrée 
actuelle du sud-ouest, bien que parfois envahie 
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par les galets venant de la Hève et du cap d’An- 
tifer, était presque toujours libre au moment du 
plein, à cause de l'amplitude des marées sur ce 
point de la côte. La série des écueils des Hauts de 
la rade (fig. 1), qui entourent le Havre au sud-ouest 
et qui sont les restes de lerrains détruits par la 
mer, étaient assez éloignés de la côte actuelle pour 
laisser un passage suffisant aux vaisseaux de cette 
époque. Mais le développement du commerce à 
rendu depuis nécessaire de créer un chenal qui 
permit aux navires d'entrer dans le port à toute 
heure, et de ne pas attendre le moment de la ma- 
rée en pleine mer ou dans une petite rade foraine, 


Villerville 


Honfleur 
[e] 12 
Fenne de fre 


de largeur et de 225 mètres de longueur utile, pour 
donner accès aux bassins à flot, et d'un quai de 
grande profondeur pour le service des escales. Ce 
quai serait suivi d'un autre, dirigé au sud-ouest 
et qui séparerait, comme un batardeau provisoire, 
le nouvel avant-port de la plage qui s'étend vers le 
Hoc. La jelée sud de l’avant-port s'enracinerait à 
l'entrée de ce quai. Une série de nouveaux bassins 
est éventuellement prévue le long de la plage. 
L'entrée actuelle par le sud-ouest devait aboutir 
dans le nouvel avant-port, mais il a été décidé, sur 
la demande des marins, qu'une ouverture serait 
laissée vers l’'enracinement de la jetée du sud, sur 


EURE 


Fig. 4. — Embouchurïe de la Seine. 


exposés aux dangers de la tempète ou de l’ernemi. 

Nous ne reviendrons pas sur les projets faits el 
les travaux exécutés depuis 1880 pour répondre 
aux besoins du port; ce n’est pas ici nécessaire et 
cela sortirail du cadre de cet article. Nous dirons 
seulement ce qui est actuellement en projet ou en 
constructions, et les observations que cela soulève. 


III 


Le projet qui s'exécute aujourd'hui (fig. 2) com- 
prend : 1° l'ouverture, dans la petite rade, d’un 
chenal courbe dirigé vers l’ouest-sud-ouest; 2° la 
construclion d'un nouvel avant-port dont l'entrée, 
large de 200 mètres, serail à peu près en face des 
chantiers Normand: 3° la construction, au fond 
de cet avant-port, d'une écluse à sas de 30 mètres 


le trajet de la passe actuelle, et que cette ouver- 
Lure ne serait fermée que sur l'avis d'une nouvelle 
Commission nautique. 

Ces dispositions ont recu un commencement 
d'exécution et nous pensons qu'il n'y a qu'à les 
réaliser, mais elles laissent le Havre privé de quel- 
ques-unes des conditions les plus essentielles 
qu’exige l'avenir d'un grand port. 

Une Commission d'enquête, nommée en Angle- 
terre à la fin de 1894 pour examiner les moyens 
d'approfondir la Tamise au-dessous de Londres, à 
reconnu que tout port qui veut efficacement rece- 
voir des transatlantiques doit pouvoir leur offrir, 
au moment de la plus basse marée, une profondeur 
de trente pieds (9%,14%)!. Or, les dimensions des 


1 Journal des Transports, du 23 février 1895. 
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grands navires du commerce ont encore augmenté 
depuis peu d'années, et le port du Havre doit pou- 
voir servir de refuge aux bâtiments de l'État en 
temps de guerre. La profondeur qui leur serait 
nécessaire serait d'environ 10 mètres au-dessous 
des plus basses mers, et il serait extrèmement dif- 
ficile d'obtenir cette profondeur pour la nouvelle 
entrée du Havre. Le fond de l’avant-port devrait 
être dérasé à la même cote, sur une étendue au 
moins suffisante pour permeltre aux plus grands 
navires de tourner. 

Une nouvelle convention vient d’être soumise au 
Parlement pour l'exploitation du service maritime 


l'un de ces immenses navires dont la Compagnie 
va commencer la construction, forcé de passer en 
arrivant entre les écueils des Hauts de la petile 
rade, ne viendra pas, la nuit, ou poussé par la tem- 
pête, s'échouer et se perdre sur ces mêmes écueils 
en arrivant au port? Qui ne voit pas que la solu- 
tion nécessaire, la seule possible, est la création 
d'une grande rade à l’entrée de l'estuaire, auprès 
du Havre, rade d'où les paquebots pourraient 
entrer — directement et à leurs heures — dans 
l'avant-port ou les bassins qui bordent la plage? 


Un port qui n’a pas de rade sûre, un port à l’en- 
trée duquel les navires ne peuvent pas mouiller en 


mn) 
LIRE 
£rave par F. Borrernauns, 17, rue SSulpice_ Paris. SICNES CONVENTIONNELS 
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LS T5 Sul. =— Parties à traquer | Frojets pour l'aDenir. em em 
Fig. 2. — Projet d'amélioration du port du Havre (en cours d'exécution). 


postal du Havre à New-York par la Compagnie 
générale Transatlantique. De très grands bateaux, 
marchant à une vitesse de 22 nœuds, doivent être 
construits par la Compagnie, et l'exposé des mo- 
tifs', signé par les ministres du Commerce, des 
Finances et de la Marine, constate que le port du 
Havre « qui, par l'importance de son marché et sa 
proximité de la Capitale, est le point d'attache 
nécessaire d'une ligne francaise sur les États-Unis, 
ne pourrait pas recevoir, dans son état actuel, des 
paquebots d’un tirant d'eau et de dimensions com- 
parables à ceux des immenses navires qui partent 
chaque semaine de Liverpool, de Hambourg et de 
Southampton ». On projette l'approfondissement 
des passes, un sas éclusé, l'agrandissement d'une 
forme de radoub; mais, qui pourrait assurer que 


toute sécurité, est un port qui manque de ses qua- 
lités les plus précieuses ‘. Faute d’une rade, le 
navire qui arrive auprès du Havre pendant une 
tempête est obligé de regagner la haute mer ou 
d'attendre l'heure favorable de la marée pour en- 
trer au port; c'est à cela qu'il faut allribuer en 
grande partie le fait que les lransatlantiques alle- 
mands, anglais ou hollandais ont transféré leur 
escale à Cherbourg, et quitté le Havre. 

Le nouvel avant-port est mal placé pour la s6- 
curilé de la ville. Pouvant servir de station aux 
torpilleurs venus de Tancarville ou recevoir des 
bâtiments de la flolte ou leurs approvisionnements, 
le port du Havre atlirera l'ennemi. La ville, si- 
tuée derrière l’avant-port, sera une vaste cible qui 
recevra tous les coups et pourra être brûlée. Le 


‘ Exposé des motifs, du 18 juillet 1897, p. 6. 


! Rapport de M. Mathieu, député, du # juin 1855, p. 9. 
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Havre a le plus grand intérêt à être une ville pure- 
ment commerciale. 

Enfin, toutes les combinaisons faites pour l’amé- 
lioration du port l'ont été en prévision de l'en- 
vahissement du Havre par les sables de l'estuaire, 
el une mauvaise direction des travaux de l'embou- 
chure de la Seine peut, en effet, causer au Havre 
les plus graves préjudices. Bien loin de pouvoir 
séparer les intérêts de Rouen et du Havre, comme 
on l'a voulu, et laisser le vaste espace compris 
entre celle dernière ville et Honfleur aux éven- 
tualités de l'avenir, il est indispensable de pré- 
server avec le plus grand soin ces trois villes des 
conséquences d'un mauvais aménagement de l’en- 
trée de la Seine. 

Les différentes parties de l'estuaire sont soli- 
daires entre elles. Il s'approfondit là où passent le 
chenal et les courants, et les espaces qu'ils aban- 
donnent sont bientôt atterris. Si l'on fixe le chenal 
au milieu de la baie de la Seine, les deux côtés se 
rempliront de sable,et la rapidité avec laquelle se 
sont formées les alluvions de la Seine marilime 
fait voir qu'il s'y formera bientôt des prairies. Une 
carte de l'estuaire de 1788 conservée au Dépôt des 
cartes de la Marine en montre un frappant exemple. 
Si donc on fixe le chenal au milieu, et surtout au 
sud de l'estuaire comme on l'a proposé récem- 
ment, on verra les prairies déjà formées auprès 
du Hoc s'étendre jusqu'à l'entrée du Havre. Cette 
ville sera entourée, d'un côté et sur une immense 
étendue, de prairies marécageuses et malsaines. 
Dans son ouvrage sur les Villes mortes du golfe de 
Lyon, M. Lenthéric expose que, par suite de la for- 
malion des alluvions du Rhône, ces villes eurent à 
traverser une période pestilentielle qui en amena 
la ruine. Le Havre serait exposé à subir un sorl 
antlogue. 

IN 


Il est cependant un moyen sûr et certain d'éviter 
tous les inconvénients que nous venons de décrire : 
c'est de s'appuyer précisément sur cette solidarilé 
dont nous parlions tout à l'heure. Puisque les 
parties profondes sont dans les endroits où il passe 
beaucoup d’eau, il conviendrait de grouper tous 
les courants de la Seine et de la baie sous les 
jelées du Havre. Il suffirait de fermer pour cela les 
deux passes du sud et du milieu par une digue qui 
aboutirait à la côte du Calvados, et de faire passer 
le chenal dans la passe du Nord, située entre le 
banc d'Amfard et le Havre. On pourrait d’ailleurs 
fixer la Seine sous les murs de Honfleur. 

Ces travaux auraient les plus heureuses consé- 
quences. La nalure présente un assez grand nombre 
d'exemples d'estuaires disposés de la même facon '. 


! Estuuires à goulet.— 19 sans rivière: baies de Port-Courbet 


Lorsqu'ils reçoivent un cours d’eau et même quand 
ils n'en recoivent pas, quand leurs abords sont. 
envahis par les sables, les estuaires ainsi protégés 
contre leur invasion ne se comblent pas et se con- 
servent depuis des temps fort reculés. Le peu de 
sable qui y pénètre avec le flot, par le goulet qui 
leur sert d'entrée, se trouve rejelé au dehors par 
les courants de la marée descendante. Il s'établit 
dans la baie un état d'équilibre, qui se maintient 
lant que la main de l'homme ne vient pas troubler 
l'action de la Nature par des conquêtes de terrains 
intempestives ou des travaux défectueux. C'est ce 
que M. l'Inspecteur général Bourdelles a particu- 
lièrement constaté dans les fonds vaseux de la baie 
de Lorient, dont l'élal avait déjà été étudié vers 
1756 par l'ancienne Compagnie des Indes. 

Il se forme aussi une grande profondeur dans le 
goulet lui-même et des chenaux qui s'étendent en 
aval et en amont, généralement à de grandes dis- 
lances. Si un cours d’eau débouche dans l'estuaire, 
le chenal intérieur du goulet se raccorde avec lui, 
et si un courant marilime enlève les sables à 
l’extrémilé du chenal extérieur, comme cela se 
constate aux embouchures de la Foyle et de la 
Seine, l'entrée de l'estuaire ne présente pas de 
barre sous-marine. 

L'esltuaire de la Foyle offre cette particularité 
qu'il est, pour ainsi dire, symétrique et à peu près 
de mêmes dimensions que celui de la Seine. Son 
plan, vu par transparence (fig. 3), reproduit assez 
exactement l'état de l'estuaire de la Seine, quand 
la digue projelée pour fermer le sud de la baie 
aura produit tous ses effets. La Nature a fait 
d'elle-même la pointe triangulaire que produirait 
la jetée en provoquant des allerrissements dans 
les angles qu'elle formerait avec la côte. La pointe 
de Macgilligan a créé le goulet qui donne accès 
dans l'estuaire de la Foyle, et l'on trouve dans ce 
goulet des profondeurs de 20 mètres, bien que 
l'amplitude des marées soit beaucoup plus faible 
sur la Foyle que sur la Seine'.Au-dessous du goulet, 
un chenal profond s'étend jusqu'à la mer profonde, 
parce que le courant transversal de la côte d'Inis- 
howen entraine les sables à l’est, comme le courant 
de la côte d’Antifer les rejette à l'ouest, et em- 
pêche la formalion d'une barre à l'extrémilé de la 
Seine. Les montagnes du Donegal abritent l'es- 
tuaire de la Foyle à l'ouest, et rendent prépondé- 


(Tonkivu), de Corner (Australie), de Jamaïca (New-York), de 
Pool (Angleterre), de al Jade (Allemagne), de Port Western 
(Australie), d'Arcachon (France); 29 avec rivière : entrées de 
la Foyle (Irlande), de la Mersey (près Liverpool), de la Tee:, 
de la Tay, de Dornoch (Iles Britanniques), de Lorient (France), 
baie de Sétuval (Portugal); entrées de la Gironde, de la 
Loire (France), du Tage (Portugal), de la rivière Cameron 
(Afrique occidentale), de l'Hudson (New-York), du Rio Grande 
do Sul (Brésil), ete. 
1 1m,95 au lieu de 7,20 en vive eau. 
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rants les vents du nord-est sur la côte voisine; : V 
cela maintient, sous le rapport des vents, la symé- 
trie des deux estuaires. | On nous a fait plusieurs objections au projet que 


N ï P te Ma ( 
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Fig. 3. — Plan symétrique de l'embouchure de la Foyle. 


Enfin, il existe, en amont du goulet de la Foyle, | nous avons présenté pour l'amélioration de celte 
un ancrage sûr el profond, comme il se forme- | embouchure. On a prétendu surtout que l'estuaire 


Fig. #. — Projet d'aménagement de l'embouchure de la Seine. 


rail — dans les mêmes conditions — une rade à se comblerait rapidement. Mais le moyen le plus 
l'embouchure de la Seine. ! sûr de connaître à cet égard la vérité est d'observer 
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soigneusement ce qui se passe dans la Nature. Or, 
tous les exemples que nous avons cilés plus haut 
prouvent le contraire de l'asserlion qu'on nous 
oppose. 

Nous ne discuterons pas ici toutes les raisons 
qu'on nous a objecltées, mais nous nous bornerons 
à une remarque qui nous parait devoir fixer aisé- 
ment les esprits sur ce sujet. C'est que plusieurs 
de ces estuaires, celui de la Foyle, par exemple, 
ont été prolégés par la création lente de la pointe 
de sable qui a rétréci leur embouchure. Cette 
pointe n'a pas loujours existé, et si, avant sa for- 
mation, l'on eût demandé à l’un de nos contra- 
dicteurs s’il convenait d'établir cette pointe, il eût 
certainement répondu que l'estuaire se comblerait, 
et eût fait valoir toutes les objections qu'il nous 
oppose aujourd'hui. Mais cette pointe s'est produite 
naturellement. L'estuaire ne s’est pas comblé et 
aueun des faits qu'il eût redoutés ne s’est réalisé. 
Il faut en conclure que les objections qu'on nous à 
faites n'élaient pas fondées. 

Si l’on réunissait donc loutes les eaux de la Seine 
et de l'estuaire sous les jelées dn Havre (fig. 4), les 
abords de ce port seraient bientôt et à jamais dé- 
barrassés des alterrissements de la Seine. Il serait 
accessible à toute heure par la passe du sud-ouest, 
elil serait doté de la rade abritée qui lui fait si 
gravement défaut. On pourrait y donner directe- 
ment un accès aux bassins qui bordent la plage, 
parliculièrement à celui des pétroles, et construire 
d'autres bassins le long du rivage. La rade se pro- 
longerait par un chenal intérieur et profond jusqu'à 
Honfleur, auprès duquel la marine militaire pour- 
rait élablir des magasins et des chantiers de cons- 
truction, ceux de l'arsenal de Cherbourg étant 
beaucoup lrop exposés aujourd'hui. Le Havre de- 
viendrait un port presque exclusivement commer- 
cial, et l'on ne risquerait plus de voir l'ennemi 
brûler la ville en bombardant les vaisseaux ou les 
torpilleurs mouillés dans le nouvel avant-port. 


VI 


Aujourd'hui, les ports étrangers concurrents sont 
en grande parlie dotés de ce qui manque au Havre, 
el le trafic de notre grand port francais à été fort 
atteint par le développement considérable de ses 
rivaux belges, hollandais ou allemands. Pour re- 
médier à cette situalion, les habitants du Havre 
tàchent de développer l’industrie dans celle ville 
et de relever en même temps leur commerce mari- 
lime. Ils luttent avec quelque succès. Mais il ne 
faut pas se dissimuler combien il est nécessaire 
que l'État vienne à leur aide, en leur procurant 
tout ce qui manque à leur port, et les préserve des 


de la Seine au milieu ou au sud de l'estuaire. En ce 
moment mème, des dragages sont entrepris dans 


le prolongement des digues du côté sud de la baie, 


et le chenal, qui passe non loin du Havre, s’est 
exhaussé de plus de 2 mètres dans la partie aval. 

D'un autre côlé, des efforts sont tentés pour 
amener à Brest ou à Cherbourg le point de départ 
des bateaux de la Compagnie générale Transallan- 
tique. Mais, quoi qu'il arrive, le Havre restera la 
gare marilime de Paris pour les voyageurs et les 
marchandises de grande vitesse. Le Gouvernement 
vient de conclure une convention avec la Compagnie 
Transallantique pour la mettre en état de lulter 
contre l'étranger el pour la faire rester au Havre. 
Il sait tout l'intérêt que ce port présente, même au 
point de vue de la défense nationale, et la conven- 
tion exige qu'il metle le Havre dans les conditions 
nautiques nécessaires à la grande navigalion. 

Il ne faut pas, du reste, se dissimuler que les 
travaux d'amélioration de la Basse-Seine (qu'on ne 
saurait indéfiniment refuser à Rouen et à Paris), 
acliveront la concurrence de ces deux villes et du 
Havre. Il importe donc de terminer ces travaux 
dans de bonnes conditions. 

Il est possible de calculer les profondeurs qu'on 
peut obtenir sur la Seine entre Rouen et les abords 
du Havre. Si l’on cherche quelle sera la profondeur 
moyenne du lit au-dessous des basses mers de vive 
eau en face de Honfleur, si l'on donne au lit du 
fleuve la largeur de 3.000 mètres prévue par cer- 
lains projets, l'on trouve qu'elle ne serait que 
de 0,71, c'est-à-dire qu'entre les digues il se for- 
merait des bancs entre lesquels circulerail un 
chenal variable et sans profondeur. Si l'on borne 
la largeur du lit à 765 mètres à Honfleur, comme 
nous l'avons prévu, l’on obtiendra des profondeurs 
moyennes de 9,50 au-dessous des basses mers, 
depuis ia rade jusqu'à Tancarville. Enfin, si l’on 
supprime, au-dessus d’Elbeuf, le barrage de Martot, 
de manière à permettre à la marée de se propa- 
ger librement jusqu'à Poses, le fond moyen du 
port de Rouen s'abaissera notablement, et ce port 
pourra contenir, à mer basse, des navires tirant 
plus de 10 mètres d’eau. La Seine aura des pro- 
fondeurs pareilles au-dessous des basses mers, 
depuis Rouen jusqu'à la mer, si le fond rocheux 
de la vallée n’atteint pas une cote trop haute. La 
Seine deviendrait alors une longue et vaste rade 
intérieure, capable de recevoir les plus grands 
navires. S'il était possible de transporter le lac de 
Bizerte ou la rade profonde de l'étang de Berre 
entre Rouen et la mer, on voudrait sans doute réa- 
liser au plus Lôt ce changement; l'amélioration de 
la Seine maritime aurait les mêmes résultats. 

Les travaux à faire auprès du Havre et dans la 


dangers qu'on leur ferait courir en fixant l'entrée : Seine au-dessous de Tancarville coûteraient 50 mil- 


E. GLEY — LA PHYSIOLOGIE ET LA PATHOLOGIE DE LA GLANDE THYROIDE 


13 


lions si, comme nous le pensons, le système de 
digues qui réussit si bien en Hollande pouvait 
s'appliquer à la jetée de Villerville, qui fermerait 
les passes du sud et du milieu de l'estuaire. Si le 
système ordinaire des jetées devait lui être appli- 
qué, la dépense s'élèverait à un maximum de 
100 millions. 

Mais le Havre, Honfleur, Rouen et Paris trouve- 
raient chacun son intérêt dans l’exéculion de ces 
travaux, qui pourraient même servir à la défense 


nalionale. Ce serait la solution d'ensemble que 
M. Picard, directeur général des Ponts et Chaus- 
sées, demandait en 1885 à la Commission d’études 
et qui serait conforme aux intérêts du Havre et de 
Rouen et à ceux du pays tout entier. Les circons- 
tances actuelles réclament plus que jamais la réa- 
lisation de ce plan. 
L. Partiot, 


Inspecteur général 
des Ponts et Chaussées 
en retraite. 


LES 


RELATIONS ACTUELLES 


ENTRE LA PHYSIOLOGIE ET LA PATHOLOGIE 
DE LA GLANDE THYROIDE 
PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE DU MYXŒDÈME : 


Depuis quelques années, les maladies de la glande 
thyroïde forment un des chapitres les plus intéres- 
sants peut-être de la Pathologie, non seulement à 
cause de l'importance des problèmes, presque tous 
relatifs à des questions de nutrition, que soulève 
leur étude, mais sans doute aussi en raison même 
de l'obscurité qui enveloppe encore leur genèse et 
leur développement. Si le myxædème et le créti- 
nisme {avec ou sans goitre) sont dus incontestable- 
ment à la perte ou à l'insuffisance de la fonction 
thyroïdienne, le mode de production de ces syn- 
dromes ne reste-t-il pas inexpliqué? Et n’en est-il 
pas de même des formes de tétanie qui paraissent 
devoir être rapportées à des lésions ou à la destruc- 
lion de l'organe dont il s'agit? Quant au goitre 
exophtalmique, on peut discuter et, de fait, on dis- 
cute encore pour savoir en quelle mesure il est une 
maladie de la glande thyroïde. C’est que l'incerti- 
tude des explications pathogéniques est en pro- 
portion du manque ou de l'insuffisance des notions 
d'ordre physiologique ?. 


[. — RELATION GÉNÉRALE ENTRE LA SUPPRESSION DE LA 
FONCTION THYROÏDIENNE ET LE MYXOŒDÈME. 
$ 1. — Rappel des principaux faits établissant 
la réalité de cette relation. 
Les signes précis qui caractérisent le myxœæ- 
dème consistent sommairement, d'une part, en des 
altérations trophiques de la peau et des phanères 


: Cette étude est pour partie la reproduction du Rapport 
qui avait été demandé à l’auteur par le Comité d'organisation 
du XIIe Congrès international de Médecine, à Moscou, sur la 
physiologie pathologique du myxædème. 

* Je ne m'occuperai dans cetle étude que du myxœdème. 


(ædème dur de la face, gonflement et déformation 
des mains, chute des poils, sécheresse de la peau) 
et des muqueuses, et, chez les jeunes animaux, en 
l'arrêt du développement de divers tissus et appa- 
reils organiques et, d'autre part, en des troubles 
profonds du système nerveux (parésie musculaire, 
dépression de toutes les fonctions nerveuses et 
psychiques). Quand ces symptômes eurent été indi- 
qués et groupés pour la première fois par W. Gull, 
en 1873!, les médecins s’appliquèrent à les décrire 
soigneusement. Pendant toute celte période, de 


Presque tout ce que l’on en peut dire d'ailleurs, du point de 
vue de la physiologie pathologique, se rapporte aussi au 
crétinisme. Quant aux autres maladies dépendant d'altéra- 
tions de la glande thyroïde, les documents, en raison même 
de leur caractère encore incomplet ou incertain, auraient 
besoin d'être critiqués d'une facon très détaillée: par suite 
cet article s'allongerait démesurément, 

1 Je crois inutile de répéter dans cette étude générale des in- 
dications bibliographiques que l’on peut très aisément trouver 
soit dans mon article: Exposé critique des recherches rela- 
tives à la physiologie de la glande thyroïde (Arch.de Physiol., 
5e série, {. IV, p. 391, 1892), soit dans l'étude analogue de 
V. Horszey : Remarks on the function of the thyroid gland; 
a critical and historical review (Brit. med. Journ., 30 janvier 
et 7 février 1892, p. 215 et 265), ou bien encore dans les 
deux travaux les plus complets et les plus récents sur la 
pathologie de la glande thyroïde, celui de H. Bircuer : Fort- 
fallund Ænderung der Schilddrüsenfunktion als Krankheits- 
ursache (in Ergebnisse der allg. Pathol. und pathol. Anat., 
herausgeg. von O. Lubarsch uud R. Ostertag, Abtheil. 1, 
p- 5, 68, Wiesbaden, 1896) et celui de C.-A. Ewazp : Die 
Erkrankungen der Schilddrüse, Myxôdem und Cretinismus 
(in Specielle Pathol. und Therapie, herausgeg. von H. Nothna- 
gell, Bd XXII, p. 1-247, Wien, 1896). On trouve aussi une 
bibliographie considérable à la suite du mémoire de J. Ro- 
SENBLATT : Sur les causes de la mort des animaux thyroi- 
dectomisés (Arch. des Sc. biol., Saint-Pétersbourg, 1895, 
t. I, p. 53-84)et dans la thèse de mou ancien élève J. Guraur : 
Etude sur la glande thyroïde dans la série des Vertébrés et 
en particulier chez les Sélaciens (Thèse, Paris, 1896. 
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1873 à 1882, la pathogénie de la maladie ne recut | 
aucune lumière. 

A ce moment un progrès essentiel, quoique 
encore préliminaire, fut réalisé. Les observations 
de J. et L. Reverdin (de Genève) et celles de Kocher 
(de Berne) (1882-1883) sur le développement d'une 
maladie semblable au myxœdème, à la suile de 
l'ablation de la glande thyroïde chez les goitreux, 
ramenèrent au jour les expériences déjà anciennes 
de Schiff (1859), relatives aux effets de l'extirpation 
de cet organe chez les animaux; Schiff lui-même, 
puis beaucoup d’autres physiologistes, surlout en 
Italie, démontrèrent d'une façon définitive que, 
chez le chien et chez le chat, la mort, précédée 
d'accidents convulsifs et paralytiques très graves, 
est, dans la plupart des cas, la conséquence de cette 
opération. À la vérité, ils’agissait là de phénomènes 
aigus, amenant rapidement la mort, tandis que le 
myxædème de l’homme, outre quil ne présente 
pas ces affreuses crises, évolue lentement. Mais 
NV. Horsley, en 1885, trancha cetle difficulté en éta- 
blissant que, chez le singe, les accidents consécutifs 
à la thyroïdectomie n’ont pas toujours une issue 
fatale aussi prompte que chez le chien el qu'ils 
consistent aussi en des troubles trophiques ana- | 
logues à ceux de la maladie humaine’. D'autre 
part, plusieurs chirurgiens avaient observé des | 
phénomènes convulsifs chez des myxædémateux. 
Entre temps, les anatomo-pathologistes avaient 
constaté, à l'autopsie d'un certain nombre de 
ces malades, l’atrophie ou des altérations pro- | 
fondes du corps thyroïde. Bref, il devint évi- 
dent que le myxædème est causé par la destruc- 
lion de la glande thyroïde par un processus 
morbide. Tel fut, par exemple, le résultat capital 
(1888) de la fameuse enquête, très minutieuse, à 
laquelle se livra la Commission nommée en 1883 
par la Société clinique de Londres pour l'étude du 
myxædème. Dans les années suivantes, cette don- | 
née générale ful encore confirmée par quelques ob- 
servations de maladie chronique avec troubles tro- 
phiques, survenue plus ou moins longtemps après 
la thyroïdectomie, mais toujours assez tardivement 
chez des animaux tels que le chien”, le lapin”, la 


1 Des observations sur le singe, plus ou moins analogues 
à celles de V. Horsley, ont été relatées par Th. Langhans 
(Virchow's Archiv., t. CXXNIIT, p. 318-409, 1892), par J. Mur- 
ray (Brit. med. Journ., 1893, vol. II, p. 6177), par Walter 
Edmunds (Journ. of Pathol. and Bacleriol., t. II, p. 488-501, 
1896). 

2 Trizzonr et Cexraxxi : Sugli elfetti remoti di tiroidectomia 
nel cane (Archivio per le sc. med., t. XIV, p. 515, 1890). 
E. Gzey : Contribut. à l'étude des effets de la thyroïdectomie | 
chez le chien (Arch. de physiol., 5e série, t. IV, p. 81, 1892). | 
— E. GLey et Rocnox-DuviexeauD : Contribut. à l'étude des | 


troubles trophiques chez les chiens thyroïdectomisés. Alté- 


t. VI, p. 401, 1894). 
3 E. GLey : Arch. de physiol., 5e série, €. IV, p. 311 et p. 664, 


rations oculaires chez ces animaux (Arch. de physiol., 5e série, | 


chèvre! etpar lesconstatations de F.Hofmeister?, de 
A. von Eiselsberg”*, de G. Moussu‘, sur le dévelop- 
pement d'une sorte de crétinisme chez les jeunes: 
animaux (lapins, moutons, chèvres, porcs), à la 
suite de cette opération, mais incomplète (l’exlir- 
pation complète amenant habituellement la mort, 
comme chez les animaux adulles). Quant à la gra- 
vité et à l'acuilé extrêmes des accidents chez les 
carnassiers (chiens et chats), on les expliquait sim- 
plement en admettant avec Horsley que, chez ces 
animaux, les échanges chimiques que règle norma- 
lement la glande thyroïde sont beaucoup plus actifs. 
Enfin, la démonstration fut achevée, ce semble, 
quand Vassale (1890-1891) et Gley (1891-1892), 
indépendamment l'un de l’autre, mais guidés sans 
doute parles mêmesraisonnements physiologiques, 
eurent produit l'atténuation et mème la suppres- 
sion temporaire des désordres présentés par les 
animaux lhyroïdectomisés en injectant à ces ani- 
maux un extrait aqueux de glandes thyroïdes; ces 
expériences permirent à J. Murray et à beaucoup 
d'autres médecins, après lui, d'appliquer à l'homme 
ce procédé plus ou moins modifié ; ainsi fut assurée 
par un Jraitement aussi simple que rationnel la 
guérison d'une maladie considérée jusque-là comme 
incurable; et rarement aussi se trouva mieux jus- 
tifié Le vieil aphorisme : Naturam morborum osten- 
dunt curationes. 


$ 2. — Insuffisance des données précédentes 
pour rendre compte du myxœædème. 


Cependant cette relation, tout importante qu'elle 
est, entre la lésion thyroïdienne et le myxæ- 
dème, n'a aucune valeur explicative: simple cons- 
tatation de fait, elle apprenait seulement que la 
cause de la maladie consiste dans la perte de la 
fonction thyroïdienne, mais n’apprenait rien sur la 
nature des troubles morbides ni sur leur méca- 
nisme et ne pouvait en donner la raison. Dans 
l'étude d'ensemble la plus complète que nous pos- 
sédions actuellement sur cette question du myxæ- 
dème, que trouve-t-on, en effet, sur ces différents 
points ? C.-A. Ewald (/oc. cit.), résumant les concep- 
tions les plus plausibles des physiologistes sur la 
fonction thyroïdienne, est bien obligé, avec tous 
ceux qui ont essayé de se faire une idée de celle-ci, 
de la considérer soit comme d'ordre nutritif, soit 


1892: — Ibid, t. NV, p. 467, 1893; et Soc. de Biol., 16 juillet 
1892, p. 666. 

1 E. GLey : Soc. de Biol., 2 juin 1894, p. 453, et Bull. du 
Muséum d'Hist. natur., t. 1, p. 256, 1895. 

2 F. Horweister : Fortschritte der Med., t. X, p. 121, 1892, 
et surtout Beilräge zur klin. Chir., t. XI, p. 441-523, 1894. 

5 A. von EiseLs8erG : Soc. império-royale des méd. de 
Vienne, 21 octobre 1892 et Archiv f. klin. Chir., t. XLIV, 
p. 1-28, 1895. 

+ G. Mousse : Mémoires de la Soc. de Biol., 1892, p. 21, et 
Comptes rendus de la Soc. de Biol., 11 décembre 1892, p. 972. 
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comme de nalure anlitoxique. Dans la première 
théorie, hypothéliquement émise d'abord et de la 
facon la plus concise et la plus réservée par Schiff!, 
on suppose que la glande sécrète une substance 
nécessaire à la nutrition de l'organisme et particu- 
lièrement du système nerveux. Dans la seconde ?, 
soutenue avec des preuves insuffisantes par Colzi 
et par Rogowitsch, puis par Fano et Zanda, et que 
mes expériences sur la toxicité des urines * et du 
sérum sanguin des animaux thyroïdectomisés, con- 
firmées par Masoin *, par Bajenoff*, par Cadéac et 
Guinard®, par G. de Luca et V. d'Angerio’, celles 
de Vassale et Rossi sur la toxicité des extraits 
de muscles de ces animaux, et celles de J. Ro- 
senblatt (/oc. cil.) sur le rôle des reins dans l'é- 
liminalion de ces substances toxiques, ont rendue 
plus solide et qu'elles ont développée, on admetque 
la glande détruit un poison qui résulte des échan- 
ges chimiques normaux et qui, quand elle ne fone- 
tionne plus, s'accumule dans l'organisme. Par 
suite, dans le premier cas, les symplômes du myxœæ- 
dème sont ratlachés d’une faeon très peu précise à 
des troubles nutritifs, dépendant hypothétiquement 
d'une altération également nutritive du système 
nerveux ; et, dans le second cas, à l’action d'une 
substance toxique sur le sytème nerveux. Encore 
que celte dernière théorie ait en sa faveur les quel- 
ques fails que je viens de rappeler, il est clair que, 
sous sa forme actuelle, elle ne peut rendre compte 
du syndrome dont il s’agit de comprendre l'origine 
et le développement: elle n’en peut guère mieux 
rendre compte que la première. Tout ce qu'il était 
permis de dire, vu les effets des injections intra- 
veineuses d'extrait thyroïdien sur les animaux ou 
des injections sous-cutanées de cet extrait ou de 
l'ingestion de ce même extrait ou de la glande en 
nature chez les myxædémateux, c'est que le produit 
de sécrétion de la glande, à supposer que normale- 
ment il détruise dans la glande même le poison 


1 Voici. en eflet, tout ce que Schiff a dit à ce sujet :« On 
pourrait croire que ces glandes préparent une matière qui, 
entrant dans le sang. devient un intermédiaire nécessaire 
pour la nutrition des centres. Mais la possibilité d'autres 
hypothèses n'est pas exclue. » (Revue méd. de la Suisse 
romande. 188%, t. VII, p. 74. 

? J'ai donné un exposé critique détaillé de cette question 
dans les Arch. de Physiol., 5° série, t. VII, p. 771, 1895. 

* Laulanié a fait connaître en même temps que moi des 
expériences prouvant la toxicité des urines des chiens thy- 
roïdectomisés (Soc. de Biol., 9 mai 1891, p. 307). 

* P. Mason : Arch. de physiol., 5° série, t. VI, p. 283, 1894, 
ett. VII, p. 368, 1895. 

® N. Baséxorr : Le rôle de l'aulo-intoxication dans la 
pathogénie de quelques syndromes nerveux (eu russe), Khar- 
koff, 1894. 

® Canéac et Guivanp : Soc. de Biol., 16 juin 4895, p. 509. 

© G. ne Luca et V. n'AnGenlo : Riv. clinica e lerapeutica, 
t. XIX, n° 9, 1896. 

* G. Vassare et C. Rossi : Sulla tossicita del succo muscu- 
lare degli animali tiroidectoraizzati (Riv. «per. di Frenatria 
e di Med. leg., t. XIV, fase. 2 et 3, 1893). 
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que le sang amènerait au contact des éléments 
cellulaires, peut aussi agir en dehors de la glande, 
dans le milieu sanguin, à la facon d'un antidote. 

Ainsi le travail considérable, aecompli de 1883 
à 1895, s'il avait procuré une donnée sans laquelle 
le myxædème fût resté une simple curiosilé elini- 
que et grâce à laquelle, d'autre part, le traitement 
de cette grave maladie avait été créé de toutes 
pièces, ne fournissait pas de résultats dont on püt 
tirer une explication des différents phénomènes 
constitutifs du syndrome. C'est que le mécanisme 
de la fonction thyroïdienne restait indéterminé. 


IT. — NOTIONS RÉSULTANT DE L'ÉTUDE DES PROPRIÉTÉS 
PHYSIOLOGIQUES DES PRODUITS SÉCRÉTÉS PAR LA 
GLANDE THYROÏDE. 


Il me semble que l'étude systématique des pro- 
priétés physiologiques des produits sécrétés par 
la glande peut faire entrer la question dans une 
phase véritablement explicative. 


$ 1.— Action physiologique de l'extrait thyroïdien. 

Dès 1886, R. Ewald avait montré que l'extrait 
aqueux de glandes (hyroïdes possède une toxicité 
assez faible, mais réelle. En 1890 et 1891, Vassale 
et Gley établirent l'action thérapeutique de ce 
liquide chez les animaux thyroïdectomisés. En 1895 
et 1896, Oliver et Schäfer ! et surtout Haskovec ?, 


étudièrent l'action vaso-dilatalrice de ce même 
liquide. 
$ 2. — Rôle de l’iodothyrine. 


Mais la remarquable découverte, due à Bau- 
mann *, d'une substance iodée dans la glande et de 
quelques propriétés de cette substance, a une tout 
autre importance. Une voie nouvelle fut par là ou- 
verle aux chercheurs, et un moyen d'investigation 
précis (dosage exact de l'iode) leur fut donné pour 
juger de l'activité de la glande. Et je ne parle pas 
de l'intérêt qu'offre ce corps au point de vue doc- 
trinal pour la Chimie physiologique: on a déjà 
plusieurs fois pressenti le grand rôle fonetionnel de 
combinaisons protéiques dans la molécule desquel- 
les entrerait une très petite quantité d'un élément 
minéral quelconque. 


1 G. Orrver and E.-A. Scuarer : On the physiological action 
of extracts of pituitary body and certain other glandular 
organs (Journ. of physiol.. t. XVUI, p. 277, 1895). 

? Haskovec : Exper. Beitrag. zur Wirkuog des sogennan- 
ten Thyroïdin (Wien. med. Blätter, 1895, n° 47); et Ueber 
die Einwirkung des Schilddrüsensaftes auf den Kreislauf!14id., 
1896, n°5 8, 9, 10 und 11, 

% E. Baumann : Zeits. f. physiol. Chemie, t. XXI, pp. 319 et 
481, 1895-1896 et t. XXII, p. 1, 1896. — Voyez, sur la décou- 
verte de Baumann, l'apprécialion si pénétrante de M. A. 
Etard dans la Revue du 30 septembre 1896, p. 782, et l'articl 
de M. A. Chassevant, dans la Revue du 15 octobre 1896, 
p- 813. 
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A la vérité, une question préjudicielle se pose : 
l'iodothyrine de Baumann est-elle le seul principe 
actif de la glande ? Celte question est, à mon sens, 
encore pendante à l'heure qu'il est. Plusieurs expé- 
rimentateurs soutiennent que l'iodothyrine ne 
suffit pas à suspendre les accidents de la thyroï- 
dectomie chez le chien. La discussion a été vive sur 
ce point entre Baumann et Goldmann et Ross, 
d'une part !, et A. Fränkel? et R. Gotllieb *, d'autre 
part; J.-A. Notkin * est entré aussi dans le débat; 
il est d'avis que l'iodothyrine peut bien guérir le 
myxædème, mais n'a pas d'action sur les convul- 
sions des animaux thyroïdectomisés; c'est la thyro- 
anlitoxine de Fränkel * qui aurait la propriété 
d'arrêter les accès convulsifs. Récemment, Ed. 
Wormser ° a donné un très bon exposé général de 
celte discussion et relaté en même temps des 
expériences personnelles, d’après lesquelles l’iodo- 
thyrine ne peut supprimer les accidents convulsifs 
de la thyroïdectomie. Même constatation aussi de 
la part de Slabel 7. Enfin, il importe d'ajouter 
que E. Drechsel® a dit avoir isolé de la glande 
thyroïde au moins deux substances actives et qu'il 
pensait, par suite, qu'il en faut distinguer trois, y 
compris l’iodothyrine. J'ai essayé de me faire une 
opinion sur la question, en traitant des chiens thy- 
roïdectomisés respectivement par l'iodothyrine et 
par l'extrait thyroïdien en nature; comme Fränkel, 
Gottlieb, Notkin, Wormser, Stabel, je n'ai pas réussi 
à sauver ces animaux; mais je n'allache pas une 
importance décisive à ce genre de recherches, 
parce que je sais, par une expérience longue el 
déjà ancienne, combien il est souvent difficile 
d'améliorer, même par les injections inlra-vei- 
neuses de suc thyroïdien, l’état des animaux opé- 
rés, tellement sont violents et rapides les accidents ; 
d'autres fois, au contraire, on a affaire à des ani- 
maux qui présentent des périodes de rémission 
spontanée; ce n’est donc qu'au prix de nombreuses 
expériences que l’on peut juger de la valeur des 
préparalions employées pour combattre les troubles 
consécutifs à la thyroïdectomie. Ce que je puis 


1 Münch. med. Wochensch. 24 novembre 1896, p. 1153. 
2 Wiener med. Blüller, 1896, n°s 13, 14 et 15. 

3 Deutsch. med. Wochensch., 1896, n° 15, p. 235. 
CXLIV, p. 1896, et Arch. 


* Virchow’s Archiv., t. 224, 
russes de pathol., août 1896. 

5 FRankeL : Thyreoantitoxin, der physiol. wirksame Bes- 
tandtheil der Thyroidea (Wiener med. Blütter, 1895, n° 48. 

5 En. Woruser : Exper. Beiträge zur Schilddrüsenfrage 
({naug. Dissertat., Bern, 1897, et Archiv f. die ges. Physiol., 
t. LXVII, pp. 505-540, 1897). 

7 H. SraëeL : Bert. klin. Wochensch.. 1897, n° 33. 

$ E. DrecuseL : Die wirksame Substanz der Schilddrüse 
(Centralbl. f. Physiol., t. IX, p. 705, 22 février 1896, Les 
observations histologiques de G. Galeotti sur la différencia- 
tion de deux sortes de produits de sécrétion, dans le paren- 
chyme même de la glande, seraient également favorables à 
cette manière de voir (Riv. ital. di Palol. e Anal. palolog., 
1896, fase. 11 et 12). 


dire de plus positif, c’est que j'ai trouvé, dans 
quelques expériences, l'action cardio-vasculaire de 
l'extrait thyroïdien, bien connue depuis les re- 
cherches d'Oliver et de Schäfer, et surtout grâce à 
celles de Haskovec, beaucoup plus marquée que 
l’action de l'iodothyrine. 

Quelque intéressante, d’ailleurs, que soit cette 
question de savoir si la glande thyroïde sécrète un 
ou plusieurs principes actifs, la solution n’en est 
pas ici indispensable. Il est, en effet, dès mainte- 
nant établi que l'iodothyrine possède d'importantes 
propriétés thérapeutiques : elle atténue divers 
accidents de la thyroïdectomie et elle guérit le 
myxædème. D'où il suit qu'il doit y avoir une 
étroite relalion entre cette maladie et le manque 
de la sécrétion iodée thyroïdienne. 

Assurément, tout n’est pas, par cela mème, 
éclairei. Bien des difficultés subsistent. Il y en a de 
deux ordres. 

En premier lieu, se présentent des difficultés 
de nature physiologique qui concernent la for- 
mation et le sort de la substance iodée en ques- 
tion. D'où provient l'iode qui se fixe ainsi dans 
la glande thyroïde, par un pouvoir de séleclion 
des éléments cellulaires de cet organe ? En quelle 
combinaison entre-t-il dans la glande? Ce pro- 
blème chimique résolu, il faudra chercher ce que 
devient l’iodothyrine formée; ne passe-t-elle pas 
dans le sang? Si on le pense, il faudra déceler 
sa présence dans le sang des veines thyroïdiennes 
ou dans les lymphatiques du cou. C'est ici le cas 
de se rappeler les paroles profondes et intuitives 
de Legallois ! au commencement de ce sièele : « Le 
triomphe de la chimie animale serait de trouver 
des rapports entre le sang artériel, la matière de 
telle sécrétion et le sang veineux correspondant, 
tant dans l’état sain que dans l'état pathologique 
des divers animaux; de trouver des différences 
entre les divers sangs veineux; de lrouver enfin 
ces différences proporlionnelles à celles des sécré- 
tions correspondantes. » J'ai commencé des re- 
cherches dans cette direction; mais elles sont 
longues et laborieuses ?. Supposons, cependant, la 
question résolue par l’affirmative; une autre va se 
présenter, non moins difficile. Que devient cette 
iodothyrine qui passe ainsi dans le sang? Où va-t- 
elle exercer son action? Dans quels milieux et sur 
quels éléments cellulaires ? Puis, quel est le sort de 
cette substance ? En fait, on trouve toujours dans 
les thyroïdes normales de l'iode en quantité à peu 


1 LeGarLois : Le sang est-il identique dans tous les vais- 
seaux qu'il parcourt? (Dissertat. inaug. soutenue à l'Ecole 
de Méd. de Paris, septembre 1801.) 

2? Présentement, j'ai déjà trouvé de l'iode dans le sang de 
la circulation générale chez plusieurs chiens et lapins, mais 
en petite quantité. 
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près égale, l'alimentation et les conditions d'exis- 
tence étant les mèmes. Cela résulle des dosages 
que j'ai faits sur les glandes d’une quinzaine de 
chiens et d'autant de lapins vivant au laboratoire 
depuis plusieurs semaines. L’iode de la combinai- 
son organique qui le contient est-il incessamment 
repris par la glande? Ce ne serait pas le seul 
exemple d'un cycle de ce genre; pas, 
d'après Schiff, ce qui arrive en partie pour les élé- 
ments de la bile? Ou bien les quantités extrème- 
ment petites d'iode qu'apporte l'alimentation sont- 
elles sans cesse extraites par la glande du fonds 
commun où chaque épithélium puise les matériaux 
aux dépens desquels il élabore ses produits spéci- 
fiques, et se fait-il une élimination régulière diode, 
déchet de l'iodothyrine, usée, comme tant d'autres 
substances, par le jeu normal de la vie ? Aulant de 
problèmes qui se posent, autant de recherches 
pleines d'intérêt à entreprendre 

En second lieu, il faudrait que fussent bien éta- 
blis trois points importants : 

1° La glande thyroïde ne fonctionne pas sans 
iode ; 

29 Quand la glande est malade, elle ne contient 
plus ou contient beaucoup moins d'iode; 

3° Quel est le mode d'action de l'iodothyrine ? 

Je puis dire sur le premier point que j'ai toujours 
trouvé de l’iode, en quantité variant dans des li- 
miles assez restreintes, dans les organes thyroï- 
diens de plus de quinze chiens et de douze lapins 
normaux. — Gellte proposition a sa contre-partie 
dans celte autre, à savoir, si l'iodothyrine est un 
produit de sécrétion spécifique, que l’on ne doit 
trouver d'iode en quantité notable que dans la 
glande thyroïde. La mort r'a pas laissé le temps au 
regrelté Baumann! d'entreprendre cette recherche. 
Je l'ai commencée et jusqu'à présent j'ai trouvé ce 
corps dans le sang, comme je l'ai déjà dit plus haut, 
et dans le foie, la rate et les capsules surrénales, 
mais seulement en très petite quantité; dans toute 
une rate de chien, par exemple, pesant (poids de 
l'organe frais) 23 grammes, j'ai trouvé 0%,026 
d'iode, tandis que la glande thyroïde de cet animal, 
qui pesait 1,06, en contenait 0,12; dans tout 
un foie de lapin qui pesait frais (el non lavé) 
98 grammes, il y avait 06,038 d'iode, alors que 

l'appareil thyroïdien (glande et glandules) du poids 
de 05,198, en contenait 0%£,239; dans les capsules 
surrénales les lraces ne ns même pas dosables. 
D'autre part, je n'en ai trouvé ni dans les gan- 
glions lymphatiques, ni dans le thymus, ni dans 
l'hypophyse, ni dans les ovaires. On est donc en 
droit d'admettre que la glande thyroïde possède 


n'est-ce 


1 Baumann dit seulement qu'il n'a pas trouvé d'iode dans 
le thymus de veau. 
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d'une manière toute particulière et en quelque 
sorte spécifique, le pouvoir de fixer l’iode. 

En ce qui concerne le deuxième point, il semble 
que Baumann avait réussi à l’établir. Récemment 
cependant, À. Oswald! a montré qu'il y a des 
luneurs goilreuses dans lesquelles on trouve 
beaucoup d'iode. Ce fait, toutefois, n’est nullement 
en contradiction avec les résultats obtenus par 
Baumann, relalivement à la grande diminution, 
dans les goitres, du contenu normal d'iode; Oswald 
distingue, en effet, avec beaucoup de raison, entre 
les goitres colloïdaux etles strumeux, ceux qui ont 
subi la dégénérescence conjoncelive; dans les pre- 
miers, il y a toujoursde l’iode et les individus qui en 
sont porteurs ne présentent d'ailleurs aucun des 
symptômes de la cachexie thyréoprive. Ces symp- 
tômes caractérisliques se produisent, au contraire, 
dans l’autre forme du goitre. Il convient même de 
remarquer que la glande contient d'autant plus 
d'iode qu'elle renferme plus de matière colloïde *. 
— Il serait évidemment du plus haut intérêt de re- 
chercher l'iode dans des thyroïdes de myxædéma- 
teux. Mais c'est une recherche qui ne pourra sans 
doute êlre faite de longtemps, puisque heureuse- 
ment on guéril aujourd'hui les myxædémateux. — 
Par contre, l'occasion de faire cet essai, dans des 
cas de maladie de Basedow, peut se présenter; el 
il serait bon de ne pas la laisser échapper. 

Reste à considérer l'action physiologique de 
l'iodothyrine. C’est un fait bien remarquable que 
l'influence de celte subslance sur les mutalions de 
matières *. Les expériences de Roos', de Gluzinski 
et Lemberger*, de Barteltf, etc., et surtout un tra - 
vaii très soigné de F. Voit' prouvent nettement 
que ee corps iodé augmente la quantité d'urines, 
la quantité d'azote total, de chlorures et d’acide 
phosphorique excrétés par les reins et l'élimination 
de l'acide a tous phénomènes que l'on 
savait déjà se produire sous l'influence de l'extrait 
de la glande totale ou par l'ingestion de la glande 


+ 
1e 


1 A. Oswazo=: Ueber den Ilodgehalt der Schilddrüsen (Zeil. 
f. physiol. Chemie, t. XXI, p. 265-310, 1897). 

2 Ce rapport direct et fort intéressant entre la matière 
colloïde et le principe actif de la thyroïde, démontré par 
Oswald, et qui prouve que l'iode se trouve dans celte ma- 
tière sécrétée par la glande, avait été déjà signalé par Hut- 
chinson (Preliminary nole on the active substance in the 
thyroid [British med. Journ., 1896, p. 722). 

3 Récemment E. pe Cvox (Comples rendus Acad. des Sc. 
28 juin et 13 septembre 1897 et Centralbl. f. Physiol., 21 août 
1897) a découvert une nouvelle et très curieuse propriété 
de l'iodothyrine ; cette substance augmenterait considérable- 
went l'excitabilité du nerf dépresseur et du nerf pneumo- 
gastrique. Partant de ce fait, E. de Cyon établit un rapport 
étroit entre la sécrétion thyroïdienne et le fonctionnement 
des nerfs régulateurs du cœur. 

4 Zeils. f. physiol. Chemie, t. XXI, p. 15, 

5 Centralbl. f. innere Med., 1897, p. 90. 

8 Silzungsb. der Nalurforsch., 1897. 

7 Zeits. f. Biol., N.F.,t. XVII, p. 116-154, 1897. 


1896. 
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fraiche !. Or, c'est justement un des signes caracté- 
ristiques du myxædème que la diminution de tous 
les échanges nutritifs, de ceux qui portent sur les 
hydrates de carbone comme de ceux qui portent 
sur les matières albuminoïdes : diminution de 
l’urée et de l'azote total des urines et de l'acide 
phosphorique?, diminution de l'acide carbonique 
exhalé, abaissement de la température. Que l'on 
administre à ces malades de l'iodothyrine, et le 
taux des échanges se relève, comme avec les pré- 
parations de glande fraiche *. 

lei devrait être tenté un travail d'explication. 
Comment celte substance augmente-t-elle 
échanges nutritifs? Et d’abord exerce-t-elle son 
action dans la glande même qui la forme? Admet- 
tons, pour la simplicité des raisonnements, qu'elle 
soit le seul principe actif sécrélé par les cellules 
thyroïdiennes. Il n’est guère vraisemblable, en 
raison même de son influence sur les mutations 
de matières et, par exemple, sur la production de 
l’urée, qu'elle n’aille pas l'exercer partout où ont 
lieu ces mutations. Et dès maintenant, sachant le 
rôle considérable que joue le foie dans la forma- 
tion de l’urée, on peut conseiller de rechercher 
l'action possible de l’iodothyrine sur les diverses 
fonctions hépatiques. 

Mais même ce problème résolu, tout le myxcæ- 
dème serait-il expliqué? Ne sait-on pas que les 
troubles nutritifs, dont il a été parlé plus haut, ne 
constituent pas toute la maladie? Un abaissement 
permanent du taux des échanges peut-il conduire 
à un état tel que le myxædème ? Comment alors, 
dans cétte opinion, s'expliqueraient les troubles 
du système nerveux? D'autres causes que la perte 


les 


1 Voyez le mémoire cité ci-dessus de E. Roos, où l'on 
trouvera les principales indications bibliographiques afté- 
rentes à cette question. Un des meilleurs travaux sur ce 
point est celui de VeRMeuREN (Deutsche med. Wochensch., 
4893, p. 255); voir aussi les recherches très exactes de 
E. Roos sur un chien (Zeits. f. physiol. Chemie, t. XXI, p. 19, 
1895. — A. Scnire (Zeëls. für klin. Med., 1897, t. XXII, p. 284 
a pourtant contesté récemment que l'iodothyrine eût sur les 
échanges nutritifs une action égale à celle des préparations 
de’glande fraiche. Il faut dire aussi que F. Vorr (Loc. cit.) a 
remarqué que l'élimination de l'acide carbonique est moins 
augmentée par l'iodothyrine que par la glande fraiche. — 
On trouvera un très bon exposé critique de toutes ces 
recherches dans un travail tout récent de A. ver EEGKE : 
Etude de l'influence de la sécrétion interne du corps thy- 
roïde sur les échanges organ'ques (Arch. intern. de phar- 
macodynamie, t. IV, fasc., 1-2, p. 81-168, 1897), où, d'autre 
part, l'auteur établit par des expériences décisives l'in- 
fluence excitante continue de la glande thyroïde sur les 
échanges nutritifs. 

2 Dans le travail cité ci-dessus, A. ver Eecke, par des 
recherches fort bien conduites, a nettement montré que, 
chez le lapin et chez le chien, la thyroïdectomie totale ou 
partielle ralentit les échanges azotés et diminue l'excrétion 
de l'acide phosphorique ainsi que la diurèse. 

5 On peut citer particulièrement les observations de 
Taeuvez (Münch.med. Wochensch.,t.11, février 1896) et celles 
de A. MaGxus-Lévy (Deut. med. Wochensch., 30 juillet 1896). 
Consulter sur ce point, C.-A. EwaLp (loco citalo, p. 187-199). 


de la fonction thyroïdienne diminuent les mula- 
tions de matières et ne donnent pas lieu à ce syn- 
drome, et plusieurs moyens augmentent les 
échanges nutrilifs qui ne le font pas disparaitre. 

Force est bien d'admettre qu'à côté de ce facteur 
de la maladie il s'en trouve un autre. Etant donné 
l’ensemble des accidents spécifiques, l'hypothèse 
la plus plausible est encore qu'ils sont en partie de 
nature toxique. Nous voilà donc revenus à celte 
notion physiologique, que mes expériences de 
1892 ont contribué à établir, à savoir que les acci- 
dents dépendant de la suppression de la glande 
thyroïde tiennent à une intoxication. Le malheur 
est que la substance toxique supposée reste tou- 


jours inconnue. On paraît avoir renoncé à l’idée 


que les principaux symptômes du myxædème opé- 


| raloire, comme les phénomènes convulsifs consé- 


culifs à la thyroïdectomie, seraient dus à un em- 
poisonnemert par la mucine (Halliburton, Horsley, 
Wagner). Les recherches de V. Milla’ sur l’action 
de la neurine, chez les animaux thyroïdeclomisés, 
ne permettent nullement de penser que chez ces 
animaux il y a accumulalion de ce poison dans 
l'organisme. La conception de U. Dutto et D. Lo 
Monaco?, que la cachexie strumiprive tient à un 
processus analogue à celui de lurémie, reste à 
l'état de supposition. Il en est de même de l’hypo- 
thèse récente de L. Blumreich et M. Jacoby*, à 
savoir que les accidents résultant de la thyroïdec- 
tomie ressemblent à un empoisonnement par 
l'iode*. L'idée la plus vraisemblable est encore 
celle de N. Bajenoff (loc. cit.), qui attribue ces 
accidents à une leucomaïne qu'il aurait d’ailleurs 
isolée du sang et du cerveau des chiens en proie à 
la maladie. Ces quelques données sont manifeste- 
ment insuffisantes ou encore vagues. C'est donc 
vers la détermination de la substance toxique 
supposée que les efforts des expérimentateurs 
doivent se porter. 

Dans notre ignorance actuelle sur ce point, peut- 
on penserquel'iodothyrine serait l’antidote de cette 
toxine ? Sans doute, ceux qui soutiennent que les 
principes actifs sécrétés par la glande thyroïde 
sont multiples, admettraient peut-être volontiers 
qu'à l'iodothyrine revient l'action nutritive et à 


1 V. Mia : Influenza della neurina sui cani tiroidectomiz- 
zati (Riv. sper. di Freniatria e di Med. legale, t. XX, fasc. 2, 
189%). Les expériences que j'ai faites, à la même époque, sur 
des grenouilles, des cobayes et des lapins, pour chercher s’il 
n'y a pas d'antagonisme physiologique entre l'extrait thy- 
roidien et la neurine, ne m'ont donné aucun résultat précis. 

? U. Durro et D. Lo Monaco : Alcune ricerche sul metabo- 
lismo nei cani privati delle tiroidi (Rendiconti della R. 
Acad. dei Lincei, 8 juin 1895, p. 458). 

# L. Brumrerca et M. Jacogy : Exper. Unlers. über die 
Bedeutung der Schilddrüse und ihrer Nebendrüsen für den 
Organismus (Archiv f. die ges. Physiol., t. LXIV, p. 1, 1896). 

* En. Wonrxser (loc. cil., p. 531) a fait une critique judi- 
cieuse de cette hypothèse. 
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l’autre substance ou aux autres substances l'in- 
fluence antitoxique. Sans trancher la question, qui 
demande de nouvelles recherches, il est permis de 
faire remarquer qu'un même composé chimique 
peut avoir et possède souvent en effet des propriétés 
pharmacodynamiques diverses et, d'autre part, de 
rappeler que des expériences célèbres de Behring 
ont montré l'action de l'iode sur cerlaines toxines 
microbiennes. Quoi qu'il en soit d’ailleurs, nous 
sommes ramenés à la question physiologique de la 
nature des produits de sécrélion de la glande 
thyroïde. Le problème pathologique dépend tou- 
jours du problème physiologique. 

Malgré ces réserves, il me semble possible de 
dire que la connaissance de l'iodothyrine et de 
ses propriétés a fait entrer l'étude du myxædème 
dans la période des explications permettant de 
comprendre comment se produisent quelques-uns 
des symptômes de la maladie. C’est là le progrès 
que la Physiologie a réalisé dans celte question 
durant ces deux dernières années. 


$ 3 — De la régulation des échanges nutritifs 
par des substances provenant des échanges 
mêmes.Auto-régulation de la nutrition générale. 


On peut aussi, de toutes ces recherches, quelque 
incomplètes qu'elles soient encore, tirer une con- 
clusion générale. Car la vision précise des diffi- 
cultés de l'avenir ne doit pas faire dédaigner au 
savant les acquisitions du passé. De ce que nous 
savons déjà de l’iodothyrine el de son mode 
d'action sortent dès maintenant des conséquences 
intéressantes, non seulement pour notre concep- 
Lion de la fonction thyroïdienne, mais aussi au point 
de vue de nos idées sur la nutrition et sur les 
troubles des processus chimiques dansles maladies 
en général. 

Sil'iodothyrine augmentel'intensité des échanges 
qui aboutissent à la formation de l'urée et de l’acide 
carbonique, et, inversement, puisque sa disparition 
de la glande thyroïde entraine la diminution des 
échanges, on est amené à attribuer à cette subs- 
lance la propriété de régler la nutrition. 

Les physiologistes ont accoutumé jusqu'à pré- 
sent de considérer la régulation des phénomènes 
nutritifs comme étant sous la dépendance du sys- 
tème nerveux. Les causes intimes de la disposition 
et de l’ordre de ces phénomènes et de leur relation 
entre eux nous étant inconnues, on les raltache, 
en vertu d'un procédé nalurel de l’esprit, aux 
actions de ce système nerveux dont le mécanisme 
fonctionnel, par sa complexilé même, parait sus- 
ceplible de tout embrasser et de tout régler. On a 
sans doute du mal à comprendre que l'excitation 
d’un filet nerveux puisse rendre une hydratation ou 
une oxydalion plus intense; on l'admet néanmoins. 


Beaucoup de faits d’ailleurs paraissent montrer 
celle influence du système nerveux sur les pro- 
cessus chimiques intra-cellulaires. Par suite, les 
pathologistes souvent rapportent purement et sim- 
plement un trouble nutritif à un désordre nerveux, 
de quelque nature que soit celui-ci. C'est se con- 
tenter à peu de frais. Car ce qu'il importerait de 
déterminer, c’est la cause qui agit sur telle ou telle 
partie des centres nerveux ou sur tels nerfs, et la 
nature de cette cause, mécanique ou chimique. On 
n'a rien dit quand on a dit, par exemple, qu'une 
certaine forme de diabète est d'origine nerveuse. 
Ce que le médecin aurait intérêt à connaitre, c’est 
la cause qui excite Le bulbe ou quelque autre partie 
du système nerveux reliée au foie ou au pancréas 
et, d'autre part, la modification dans les processus 
chimiques intra-cellulaires de ces organes, qui est 
commandée par celle excitation nerveuse. « Les 
altéralions du système nerveux ne rendent pas 
compte par elles-mêmes des troubles de la nutri- 
tion ; après qu'on les a constatées, il faut recher- 
cher par quel mécanisme elles déterminent ce 
trouble, et c'est la seconde, et la plus difficile et la 
plus importante parlie du problème. » 

L'étude des troubles de la fonction (hyroïdienne 
conduit plus loin. Il semble bien, en effet, qu'iln'y 
ait plus besoin ici de l'intermédiaire du système 
nerveux pour expliquer la perturbation organique 
produite. Tout nous fait croire que l'iodothyrine à 
une influence directe sur le métabolisme. Si done, 
quand la glande thyroïde, atrophiée ou atteinte 
par quelque dégénérescence, ne sécrète plus cette 
substance, il survient des troublesnutritifs, ceux-ci 
sont immédiats, tenant seulement au défaut dans 
l'organisme d'un principe qui augmente normale- 
ment l'intensité des mutations de matières dans 
les tissus. Et ainsi la régulation des phénomènes 
chimiques intra-cellulaires nous apparait comme 
pouvant être d'ordre chimique direct; il existe des 
substances qui exagèrent, d’autres qui modèrent 
ces phénomènes: par l’action ménagée de ces corps 
en quantité à peu près équivalente doit être méca- 
niquement réalisé l'équilibre nutritif. L'iodothy- 
rine est une de ces substances, la mieux connue 
chimiquement, bien que nous ne sachions encore 
rien de sa composition exacte, ni, bien entendu, 
de sa constitution. Mais le ferment sécrété par le 
pancréas et qui règle la production du suere par le 
foie, mais les ferments oxydants, dont l'étude est 
à l'ordre du jour et fait de si remarquables progrès, 
ne sont-ils pas de telles substances, agissant de la 
même facon directe sur les éléments anatomiques ? 
Et n'est-ce pas encore le lieu de rappeler ici? les 


: Arch. de Physiol., 1892, p. 610. 
De l'influence du système nerveux sur le 
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ingénieuses expériences de Mironoff, d'après les- 
quelles une substance, issue probablement des 
organes génitaux, amène la sécrélion lactée au 
moment voulu, indépendamment de toute action 
du système nerveux ? 


LIT. FONCTION DE LA GLANDE THYROÏDE EL DES 


GLANDULES PARATHYROÏDES. 


En même temps que se réalisait le progrès re- 
tracé plus haut, un mouvement de recul paraissait 
se produire d'un autre côté. La signification phy- 
siologique même de la glande thyroïde peut se 
trouver actuellement remise en question. 

Quand j'ai commencé à m'occuper de la 
thyroïde, en 1890, cet organe 
dans l'opinion générale des 
physiologistes. On savait bien qu'il existe quelque- 
fois des thyroïdes accessoires, mais ce sont là de 
simples lobules erratiques de la glande principale, 
comme il en existe pour la rale ou pour les capsules 
surrénales, et on les entendait effectivement ainsi. 
La découverte que j'ai faite en 1891 du rôle des 
très petites glandules, que l’anatomisle suédois 
Sandstrom, dans un travail resté inconnu avant 
mes recherches, avait appeiées paralhyroïdes!, 
donna à penser qu'il y à en réalité un appareil ou 
système thyroïdien. 

Deux parties sont à distinguer dans cet appareil: 
la glande et les glandules. Celles-ci sont au 
nombre, non pas de deux, comme Sandstrüm el moi 
l'avions cru, mais de quatre, deux par lobe, comme 
A. Nicolas * (de Nancy) puis Kohn (de Prague) l'ont 


glande 
simple 
el 


passait pour 


anatomistes des 


fonctionnement des glandes mamimaires (Arch. des se. biol., 
Saint-Pétersbourg, t. III, p. 357, 1895). 

1 11 convient de rappeler que CRESswELL BAger (Researches 
on the minute structure of the thyroid gland [Phëil. Trans., 
vol. CLXIT, p. 577, 1882]), indépendamment de Sandstrôm, a 
signalé ces organes chez le chien; mais, pas plus que celui 
de Sandstrüm, ce travail n'attira l'attention. — Je n'ai pas 
à examiner ici l'origine et la véritable nature de ces organes. 
Il est clair que, si elles étaient complètement connues. le 
problème physiologique se trouverait du coup simplifié. 
Mais les embryologistes et les histologistes ne sont pas 
encore d'accord entre eux sur ces points. Malgré les critiques 
qui ont été adressées à cette conception, depuis que Prexaxr 
(La Cellule. t. X, 1893) en a montré certaines faiblesses, 
A. ScnaPer (Archiv f. mikrosk. Anal., t. XLVI, p. 239, 1895) et 
E. Scauro (1bid., t. XLVIT, 1896) n'y revenaient-ils pas encore 
récemment, admettant, comme Sandstrôm, Baber et Gley 
dans ses premières recherches, puis beaucoup d'autres, l'ont 
cru, que les glandules représentent un organe non complé- 
tement dilférencié? Je crois donc préférable de rester sur le 
terrain physiologique. — Pour les renseignements relatifs à 
ces importantes questions du développement et de la nature 
des glandules, consulter spécialement E. Bozzi (Ziegler's 
Beilräge, t. XVNIIT, p. 125, 1895), R. Muzrer (Ibid, t. XIX, 
p. 1217, 1896) et les deux excellentes thèses de Cr. Simox 
(Thyroïde latérale et glandule thyroidienne chez les Mammi- 
fères, Nancy, 1896) et de P. Venpux (Contribut. à l'élude des 
glandules satellites de la thyroïde chez les Mammifères et en 
particulier chez l'Homme, Toulouse, 1897). 

? A. Nicoras : Glande et glandules thyroïdes 


parathy- 


montré !. Or, mes expériences ont établi que les 

animaux (chiens et lapins) échappent aux consé-, 
quences de la thyroïdectomie, si on a le soin de ne 

pas enlever avec la glande les glandules externes. 

Celles-ci suffisent donc à remplir la fonelion thyroï- 

dienne. Si on n’enlève que ces glandules externes, 

il ne se produit pas non plus d'accidents. 

Lorsque Nicolas et Kohn eurent découvert les 
glandules internes (qui sont souvent incluses dans 
le lobe thyroïdien correspondant, ce qui expli- 
que qu'elles aient longtemps échappé aux investi- 
gations), l'idée devait venir aux expérimentateurs 
d'enlever à la fois les quatre glandules. C'est ce 
que firent, les premiers, Vassale et Generali ?; les 
chiens et les chats opérés succombèrent en pré- 
sentant tous les accidents de la thyroïdectomie. Je 
conslalai le même fait sur les lapins, en même 
temps que À. Rouxeau (de Nantes) l'observait de 
son côté, et je le vérifiai sur le chien”?. Tout de 
suite Moussu * confirma ces expériences. Il ne m'a 
même pas paru qu'il y eût de différence essentielle 
entre les phénomènes consécutifs à cette opération 
el ceux qui résultent de la thyroïdectomie propre- 
ment dite. Vassale et Generali ont avancé que, d'or- 
dinaire, les phénomènes convulsifs font défaut ou 
sont peu marqués, les troubles paralyliques élant, 
au contraire, prédominants. Les observations aux- 
quelles j'ai soumis des chiens, des chats et des 
lapins, et les tracés, que j'ai pris sur ces animaux, 
de secousses musculaires, d'accès épileptiformes, 
de mouvements respiratoires (dyspnée, polypnée), 
m'ont amené à dire * qu'il serait actuellement im- 
possible à un physiologiste connaissant pratique- 
ment la question de distinguer un animal parathy- 
roïdectomisé d'un animal thyroïdectomisé. 

Plusieurs interprétations de ce fait se présentent 
naturellement à l’esprit : ou bien toute la fonction 
thyroïdienne revient aux glandules, et la glande 
ne signifie plus rien, ou bien ce sont là deux or- 
ganes distincts, possédant chacun une fonction 
différente, ou bien enfin la glande et les glandules 
sont fonctionnellement associées. 

On ne peut prétendre que toule la fonction thy- 
roïdienne soit dévolue aux glandules, puisque les 
belles recherches de F. Hofmeister ont montré 
que, quand on enlève la glande seule chez les jeu- 


roïdes) chez les Cheiroptères (Soc. des sc. de Nancy, t. N, 
mai 1893, p. 13). 

1 Koux : Studien über die Schilddrüse (Archiv f. mikrosk. 
Anat.,t. XLIV, 1895 et t. XLVIII, p. 398). 

2? VassaLe e GExeRALI : Sugli effetti dell'estirpazione delle 
ghiandole paratiroidee (Riv. di palol. nerv. e mentale, t. T, 
p. 9% et p. 249, 1896). 

$ E. Guey : Soc. de Biol., 9 janvier 1897, p. 18. — A. Rou- 
XEAU, 1bid., p. 17. 

# G. Moussu : Soc. de Biol., 16 janvier 1897, p. 44. 

5 E. GLey : Sur le rôle des glandules parathyroïdes (Bull. 
du Muséum d'Ilist. natur., t. WI, p. 23, 1897, n° 1). 
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nes animaux, il survient une cachexie profonde 
plus ou moins analogue au myxædème. 
L'interprétalion la plus simple évidemment est 
alors que les accidents aigus, tels spécialement que 
les phénomènes convulsifs, provoqués par la thy- 
roïdectomie totale, c’est-à-dire par l'opération que 
l'on avait toujours pratiquée jusque-là, dépendent 
de la suppression des glandules parathyroïdes, et 
que la glande possède une autre fonction. Quelle 
serait celle-ci? C'est ici que la question redevient 
particulièrement intéressante pour les pathologis- 
Les. Moussu ayant vu, ce qui d’ailleurs avait été 
déjà bien étudié par Hofmeister et ce que A. von 
Eiselsberg avait vu aussi à peu près en même 
temps que lui, que l’extirpalion de la glande thy- 
roïde seule détermine chez les très jeunes animaux 
l'arrêt du développement et, à la longue, la cachexie 
myxæcdémateuse, soulient que les troubles nutri- 
tifs chroniques sont dus à cette opération; au con- 
traire, la suppression de la fonction parathyroï- 
dienne amène des accidents aigus, mortels à bref 
délai; Moussu ne donne d'ailleurs aucune explica- 
tion à ce sujet, car celle qu'il a proposée tout 
récemment ! est une pure taulologie. « La fonction 
parathyroïdienne, dit-il, est en relation directe, 
immédiate avec les phénomènes les plus indispen- 
sables de la nutrition des tissus. Sa suppression 
provoque une perturbation telle que la mort en est 
la conséquence ordinaire rapide; perturbation qui 
se traduit par des troubles nerveux, des troubles 
de la circulation, de la respiration, de la digestion, 
de la motilité, de la sensibilité, etc. » Si l'on vou- 


lait se reporter aux idées qui ont élé exposées plus 


haut sur la physiologie de l'appareil thyroïdien, on 
pourrait dire que, dans le jeu de cet appareil, le 
rôle nutritif est dévolu à la glande, et la fonction 
antitoxique aux glandules. Mais, pour que celte 
conception prit un caractère posilif, il faudrait de 
Loute nécessité que,chez tous les animaux, adultes 
aussi bien que jeunes, la suppression de la glande 
donnât lieu à la cachexie spéciale caractéristique, 
en règle aussi générale que l’extirpation des glan- 
dules produit les accidents typiques et la mort. Or, 
jusqu'à présent, cette série primordiale d'expé- 
riences n’a pas été faite sur des animaux adultes. 
J'ai bien vu quelquefois, dans mes recherches de 
1892, un état cachectique avec lésions culanées 
s'élablir lentement chez des lapins adultes à la 
suite de la thyroïdectomie simple?. À cette époque, 


! G. Moussu : Recherches sur les fonctions thyroïdienne 
et parathyroïdienne (Thèse de la Faculté de Médecine, Paris. 
1897, p. 71). — Ce travail, qui contient des protocoles d'ex- 
périences intéressants, présente malheureusement aussi des 
assertions sans preuves, des contradictions flagrantes, avec 
des travaux antérieurs du même auteur et des inexacti- 
tudes historiques. 


? A ce point de vue, il serait très important de rechercher, 


QT 


J'avais interprété ces faits, comme j'interprétais 
ceux qui avaient été observés par F. Hofmeister, 
puis par À. von Eiselsberg et par Moussu, en 
admettant que les glandules suffisent à empêcher 
les accidents aigus de la thyroïdectomie, mais non 
pour arrêter dans tous les cas le développement 
lent de l’état cachectique. Il est clair que cette 
explicalion peut toujours être proposée. 

Reste la troisième hypothèse : les deux parties 
du mème appareil, glande et glandules, seraient 
fonctionnellement associées. J'ai commencé de sou- 
mettre cette idée à des vérifications expérimentales 
diverses. Une seule série d'expériences est assez 
complète pour que j'en puisse parler. L'impor- 
tance physiologique el thérapeutique de liodothy- 
rine étant bien établie, il m'a paru intéressant de 
rechercher si celte substance existe dans les 
glandules parathyroïdes du lapin et du chien’. 
J'ai trouvé que, pour un même poids, les glan- 
dules du lapin contiennent environ 20 à 25 fois 
plus d'iode que la glande, el les glandules du 
chien 6 fois plus environ que la glande du même 
animal. Je ferai observer que même la quantité 
absolue d’iode est plus considérable dans les glan- 
dules que dans la glande du lapin. Si done la. 
sécrétion de la glande thyroïde est caractérisée 
par une combinaison iodée, les glandules, produi- 
sant cette doivent avoir une 
fonction analogue à celle de la glande. Comment 


mème substance, 


alors se fait-il que cette dernière, organe beaucoup 
plus volumineux et beaucoup plus différencié, au 
moins en apparence, que les glandules, ne puisse 
rien sur les accidents provoqués par la suppression 
de celles-ci? Faudrait-il penser que, contrairement 
aux données histologiques en vertu desquelles 
l'organe le plus différencié est celui qui doit avoir 
le rôle le plus important, les glandules fonction- 
nent beaucoup plus activement que la glande? Ou 
bien supposer la mise en jeu du mécanisme plus 
ou moins compliqué d'une véritable association 
fonctionnelle?, les glandules préparant le produit 
de sécrétion qui serait ensuite entreposé en quel- 
que sorte dans la glande, puis ulilisé selon les be- 
soins de l'organisme? 

Désireux de soumetlre celte dernière idée au 
contrôle de l'expérience, j'ai entrepris une série de 
dosages d'iode dans les glandules d'animaux préa- 
lablement privés, depuis des temps variables, de 


dans les cas d'autopsie de myxœædémateux,ce que sont deve- 
nues les glandules parathyroïdes. 

! E. Grey : Présence de l'iode dans les glandules parathy- 
roides (Comptes rendus de l'Acad. des Se., 2 août 1897. 
2 Les observations de G. Vassale et F. Generali 
medico-chirurgica di Modena,25 juin 1897; analy.in Riformu 
medica, 8 juillet 1897) sur la disparition de la substance 
colloïde dans les vaisseaux lymphatiques de la thyroïde des 
chiens auxquels on a enlevé les glandules, ne seraient-elles 

pas favorables à cette manière de voir? 
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leur glande; et j'ai trouvé dans ces glandules une 
quantilé d'iode presque égale ou égale à celle con- 
tenue dans l'appareil thyroïdien tout entier d'ani- 
maux lémoins. Inversement, je me suis demandé 
quelle serait la teneur en iode de lobes thyroïdiens, 
dont les glandules correspondantes auraient élé 
enlevées depuis un certain temps; mais ces aulres 
recherches sont encore en voie d'exécution. 

En définitive, la question du rapport entre les 
deux parties de lappareil thyroïdien n'est pas 
résolue. Elle ne le sera complètement, étant donné 
l'indétermination dans laquelle on est encore sur 
l'origine et} la nature des glandules, que par les 
efforts synergiques des embryologistes, des histo- 
togisles el des physiologistes. 

Dès maintenant cependant, du fait positivement 
élabli depuis mes expériences de 1892-1893, à 
savoir le rôle physiologique des glandules parathy- 
roïdes, résulte une donnée intéressante au point de 
vue pathologique et que j'avais déjà signalée dès 
cette époque. Les cas nombreux d’extirpation, en 
apparence complète, de la glande thyroïde, dans 
un but chirurgical, qui n'ont été suivis d'aucun 
accident d'aucune sorte, sont des plus faciles à 
expliquer: il est certain a priori que dans ces cas 
les glandules parathyroïdes n'avaient 
enlevées. 


pas été 


IV. — Résuné. 

Il est aisé de résumer les principales phases par 
lesquelles a passé celle question du myxædème : 
descriplion et différenciation ü&e la maladie, de 
1873 à 1882; détermination de sa relation cau- 
sale avec la perte de la fonction thyroïdienne, de 
1883 à 1892; possibilité d'explication des princi- 
paux symplômes, grâce aux découverles failes de 
1892 à 1896. Dans toutes, sauf la première qui est 
purement clinique, les questions physiologiques 
dominent tout le problème pathologique, en 
dirigent l'étude et en fournissent la solution. 
Actuellement, une évolution imporlante dans nos 
connaissances sur la physiologie de la glande thy- 
roiïde s’est produite : on est se de- 
mander, en présence des résullals de l’extirpation 


ramené à 


de toutes les glandules parathyroïdes, quelle est 
la fonction propre de la glande. # 

Si on laisse de côté celte queslion, qui recevra 
sans doule prochainement sa solution, on pourra 
remarquer que l'évolution de nos connaissances 
sur la pathogénie du myxædème est assez compa- 
rable à celle de nos idées sur le diabète pancréa- 
tique ‘. Dans les deux cas, un problème clinique 
s'élait lrouvé posé; une brillante découverte phy- 
siologique le résout; mais on s'aperçoit que la 
détermination d'un rapport de cause à effet, tout 
importante qu'elle est, ne rend pas compte de la 
nature et du développement d'un syndrome. Il faut 
alors recourir à l'analyse expérimentale la plus 
minultieuse et la plus précise. Qui considère pré- 
sentement la question du diabète pancréatique 
comme éclaircie en tous ses points ? Et combien, 
pourlant, elle est plus aisée à étudier que celle du 
myxædème ! Il s’agit, en effet, de variations quan- 
litatives d'une substance connue depuis longtemps, 
facile à doser et dont la formalion ne peut être due 
qu'à un pelit nombre de processus concevables sans 
trop de peine. Dans le second cas, presque tout est 
mystérieux : le produit toxique, si produit toxique 
il y a, son origine, son mode d'action. Il est donc 
manilesie que, dans ces éludes, le problème diffi- 
cile, mais essentiel, consiste dans l’exacte détermi- 
nalion du mécanisme des troubles constitutifs de 
la maladie. Ce qui ne peut se faire que si l’on a 
déjà pénétré le mécanisme normal de la fonction. 
Dans de telles recherches se réalise merveilleuse- 
ment l'accord de la Pathologie et de la Physiologie. 
C'est que « pour le savant, comme l'a dit Claude 
Bernard, il ny à ni Médecine ni Physiologie dis- 
tinctes, il n'y a qu'une science de la vie, il n'y a que 
des phénomènes de la vie qu'il s'agit d'expliquer 
aussi bien à l’état pathologique qu'à l'état physio- 
logique ? ». 

v E. Gley. 

Professeur agrégé de Physiologie 


à la Faculté de Médecine de Paris, 
Assistant au Muséum. 


1 Voy. E. Gzey : Les découvertes récentes sur la physio- 
logie du pancréas (Rev. gén. des Sc., 30 juillet 1891, p. 469). 

2 CLaupe Bervarp: Introduction à l'étude de la Médecine 
expérimentale, Paris, 1865, p. 257. 
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L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE LA CULTURE DE LA POMME DE TERRE EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 


PREMIÈRE PARTIE : ÉVOLUTION GÉNÉRALE DE LA CULTURE 


Peu d’études offrent plus d'intérêl que celle des 
cultures d'alimentation. Leur présence ou leur 
possibilité en un pays, leur localisation sur la terre 
sont toujours des effets des lois physiques et natu- 
relles, du sol et du climat, En même temps, leur 
extension et leur perfectionnement, leurs rapports 
avec le groupement des existences animales et 
humaines traduisent les relations de la terre et de 
l'homme. Ce fait est depuis longtemps reconnu 
pour cerlaines céréales, le froment, le riz; mais 
d'autres plantes cullivées sont en passe de s'élever 
presque à l'importance de celles-là. Sans parler de 
la belterave, du tabac et de quelques végétaux 
textiles et oléagineux, la pomme de terre prend 
une place de plus en plus notable au point de vue 
de la grande agriculture, de l'élevage, de l’indus- 
trie et de la démographie. De belles pages ont élé 
récemment consacrées à ce tubereule par les sa- 
vants les plus aulorisés de France, d'Allemagne et 
des États-Unis’. Et les géographes se sont depuis 
longtemps aussi occupés de la pomme de terre, 
pour établir une fois de plus à son propos ces liens 
entre les phénomènes naturels et sociaux, qui sont 
l'objet même de leur science. Supan, dans son 
« OEsterreich-Ungarn », Ralzel, dans son « Nord- 
Amerikä », avaient fourni des indications per- 
mettant de ratlacher en gros la répartition de 
ce tubereule dans ces contrées à leurs conditions 
de sol, de climat et de peuplement. Dans le volume 
de Siewers sur l'Europe figure une carte de la 
localisation de la pomme de terre en Allemagne, 
Ge sont ces exemples que je voudrais suivre au- 
jourd'hui. 


Î. — ORIGINE ET RÉPARTITION ACTUELLE DE LA 
POMME DE TERRE. 


Il est probable que la pomme de terre (Solanum 
luberosum) est originaire des pays andins de PA- 
mérique du Sud, où on la trouve partout à l'état 
sauvage. On l'a aussi rencontrée à cet état dans la 
plaine atlantique de l'Amérique du Nord, mais elle 


? Voyez, pour ne pas sorlir de chez nous : — P.-P. Dx- 
HÉRAIN : Revue des Deux Mondes, sept. 1895. — GRANDEAU : 
Eludes agronomiques, 5° série (1890). — Ainé Ginann : Re- 
cherches sur la culture des pommes de lerre fourragères el 
industrielles, 2° édit., 1891. — Arué Girarp, Conxevix : Bul- 
letin du Ministère de l'Agriculture, 1894. 


y fut peut-être importée du Sud. Le fait capital est, 
en tous cas, que celte plante habite, dans la condi- 
tion de nature, descontrées tempérées; on n’a jamais 
constaté sa présence dans les régions tropicales du 
Nouveau-Monde, et c’est dans la partie tempérée 
des Andes, au Chili, que Darwin a découvert les 
variétés se rapprochant le plus des espèces euro- 
péennes de maintenant. Les premiers lieux d'accli- 
matalion ont de même les terres à climat 
moyen de l'Europe, et tout d’abord l'Espagne, 
l'Angleterre, l'Italie, d'où la culture s’est propagée 
pendant le xvn® siècle en France, en Suisse, en 
Belgique, en Hollande et en Allemagne : sur ce 
dernier sol se donnèrent rendez-vous les semences 
venues de tout le voisinage, et ce devait êlre de 
nos jours le domaine d'élection de la pomme de 
terre. Le xvine siècle vit l'introduction du tuber- 
cule en Autriche, en Russie et dans les Pays scan- 
dinaves; mais cette époque fut principalement 
signalée par une révolution dans la culture, qui 
cessa presque partout de se faire exclusivement 
en jardin, pour se pratiquer désormais, même hors 
des pays pauvres, en vue de la grande alimentation. 
Les noms de Frédéric II en Prusse, et de Parmen- 
tier chez nous, marquent ce changement ‘. Depuis, 
cette plante a recu des destinations autres que l'a- 
limentation humaine ou animale, et elle a achevé 
d'occuper son aire d'expansion. Elle a été introduite: 
par les Anglais en Afrique australe, en Australie 
et en Nouvelle-Zélande; par les Francais, en Algé- 
rie-Tunisie et au Tonkin; par les Russes, dans le 
Turkestan, dans le midi de la Sibérie, au Japon et 
en Chine: elle s'est répandue de l'est des États- 
Unis au centre et à l’ouest, et au Canada. Sa répar- 
tilion actuelle doit ètre expliquée et précisée par 
les raisons qui tiennent à ce végétal et par les 
causes géographiques générales. 

La pomme de terre cultivée ne se ressemble pas 
partout. Des sélections naturelles se sont opérées, 
des améliorations ont élé produites en vue de des- 
tinalions parliculières, qui font que les diverses 
races, potagères, fourragères et industrielles, dif- 
fèrent sensiblement les unes des autres, 
comme anatomie, du moins comme exigences el 
comme rendement. Toutefois, la plante offre cer- 
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tains caraclères naturels généraux, qui peuvent 
rendre comple en partie de sa distribution géogra- 
phique. C'est à l'état cullivé une plante annuelle, 
qui accomplit toute sa végétalion du printemps à 
l'automne, à laquelle, par conséquent, les hivers, 
exceplionnellement longs et froids, comme ceux 
de Russie et du Canada, sont indifférents. De plus, 
durant la période de croissance et de maturation, 
elle ne redoute guère, au point de vue du climat, 
que des chaleurs ou une humidilé excessives, en- 
core que ces anomalies n'aient souvent d'autre 
effet que de modifier son volume el son poids. 
Pour le sol, les terreslégères et amendées donnent 
les meilleurs produits, mais il suffit que l’humus 


quences lrès délicates qu'entrainent les différences 
d'altitude, d'exposition, de météorologie locale, de. 
terroir; sans parler de la concurrence d'autres 
cultures alimentaires plus vieilles où mieux appro- 
priées, de l'élat de la science agricole, des habitu- 
des el préjugés, toutes causes qui influent sur 
lutilisalion et par suite la répartilion d'une plante. 
Il serait donc prématuré de dresser une carle dé- 
taillée de la répartition de la pomme de terre dans 
le monde, mais on peut déjà donner quelques indi- 
cations (fig. 1). 

Dans l'hémisphère nord, elle s'étend vers le pôle 
aulant que les céréales les plus boréales, l'avoine et 
l'orge. Or, celte limite des céréales n'est, pas plus 
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soit assez perméable. Si l’on ajoute que les frais 
de culture peuvent être peu considérables, on voit 
pourquoi la pomme de lerre s'accommode bien en 
général de toutes les régions tempérées, auxquelles 
la destinait d'ailleurs son origine. Mais point n'est 
aisé de délimiter exactement son domaine actuel 
dans l’un et l’autre hémisphère. Des acclimata- 
tions ont déjà eu lieu, et autrement que comme 
curiosité botanique, dans certaines contrées physi- 
quement les moins défavorables des zones tropi- 
cales et de la zone équaloriale même, aux Antilles, 
à la Réunion, dans le Mexique, l'Inde, la Malaisie, 
le plateau des grands lacs d'Afrique. Surtout, il est 
encore plus diflicile de préciser pour un végélal 
donné que sous le rapport du climat en général, où 
sont bornées les régions tempérées : il est impos- 
sible, en effet, de tenir un compte exact des consé- 


1. — Répartition actuelle de la cullure de la pomme de lerre dans le monde. 


que celle des arbres, mathématique ni mème fixe. 
Non seulement elle oscille selon la longilude entre 
65° et 70° N., el s'incurve beaucoup vers le sud en 
approchant des centres de froid du Canada et de 
Sibérie, mais elle varie en chaque point presque 
d'année en année, selon les anomalies de tempéra- 
ture qui y exagèrent l'humidité, la sécheresse ou les 
extrèmes de froid et de chaud. La limite en allitude 
de 1.000 mètres que l’on donne en général pour 
notre hémisphère, n'est pas davantage absolue : 
ce chiffre, qui est aussi celui de l'orge et de quel- 
ques variétés d'avoine, se trouve évidemment trop 
élevé pour la Scandinavie et l'Ouest canadien, et 
trop faible pour l'Europe occidentale et méridio- 
nale; et les effets de l'altitude sur la distribution 
d'un végétal se combinent d'ailleurs toujours avec 
ceux des conditions très variables d'exposition et 
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d'éloignement de la mer, sans compter l'aclion de 
l’industrie humaine. Comme frontière méridionale 
dans l'hémisphère septentrional, Grisebach indique 
30° N., terme encore beaucoup trop rigide. Du côté 
du tropiqué, en effet, la cullure de la pomme de 
terre diminue ou cesse, pour le moment du moins, 
dès qu'un climat ou une nature de sol spéciaux per- 
mellent, soit des plantations originales, comme 
celles des pays méditerranéens, soit de grandes 
cullures alimentaires, comme le froment et les 
légumes en Egypte, le froment et le riz dans l'Inde, 
le maïs et le riz aux Etats-Unis, ou bien des ra- 
cines rivales, palate, arrow-root, igname, manioc. 
En outre, il est impossible de dire jusqu'à quel 
point la récolte de la pomme de terre en primeur, 
au Magreb par exemple, se distingue de la culture 
exceptionnelle de ce tubercule dans la zone lro- 
picale. La zone lempérée australe ne comporte 
que quelques localisations certaines, au Chili et en 
Argentine, dans l'Afrique australe, l'Australie et la 
Nouvelle-Zélande: en présence du mélange très 
grand des climats, et faute de renseignements pré- 
cis, la délimitation est ici encore plus ardue à 
opérer. 

On doit donc se borner à déclarer que la pomme 
de terre s'est établie à des altiludes très variables 
dans toutes les régions ni trop chaudes en été, ni 
trop humides, ni trop sèches, ni de sol trop pauvre, 
qui sont situées entre les domaines de la {oundra 
ou forêt polaire et des plantes tropicales et équato- 
riales. Il n'y a pas de formule générale plus expli- 
cite pour celte culture qui s'installe encore, et qui 
se trouve d’ailleurs, surtout dans les centres prin- 
cipaux, dépendre de trop de circonstances natu- 
relles et humaines, pour présenter la moindre uni- 
formilé. Toutefois, quelques lois locales semblent 
se dégager d'une revue rapide des grandes contrées 
productrices. 


IT. PRINCIPAUX CENTRES DE PRODUCTION 


DE LA POMME DE TERRE. 


$ 1. — Etats-Unis. 


Aux Etats-Unis, les conditions de sol et de climat 
sont très favorables, sauf au Far-West et dans le 
sud, mais la pomme de terre rencontre la rivalité 
puissante d'autres cultures. L'Union produit, en 
effet, le froment, le maïs, le riz et les plantes four- 
ragères, non seulement en suffisance pour la nour- 
rilure des animaux el d’une population assez peu 
dense en dehors de certaines régions, mais dans 
des proportions d’excédent telles que quelques- 
unes de ces denrées figurent parmi les premiers 
articles d'exportation. La République importe, en 
outre, des racines féculentes des pays tropicaux et 
elle possède elle-même, dans le sud-est, des terres 


où ces racines ont pu s'acclimater facilement; 
quelques-unes, comme la patate, se sont propagées 
assez loin vers ie nord. Pourtant, la concentralion 
excessive des habitants dans quelques cantons, le 
bon marché relatif de la pomme de terre, et les 
excellents résultats que procure pour l’engrais des 
pores son mélange avec le maïs, ont doublé son 
étendue de 1870 à 1890: les 1.100.000 hectares 
qu'elle occupe rendaient en 1895 près de 85 ‘mil- 
lions d’hectotitres. Il ne faut pas négliger, pour 
expliquer celte situalion, les effets favorables de 
l’émigralion irlandaise, qui a atteint depuis 1815 
le total de 3.000.000 d'individus : les Irlandais 
sont parmi les peuples qui modifient le moins 
leurs habiludes de vie en changeant de ciel, et ils 
ont donné la pomme de lerre (irish polato) à plu- 
sieurs États de l'Union. Les centres de culture 
sont les parties les plus anciennement peuplées 
du nord-est, où la. population est devenue très 
dense, celles du centre-nord, dans lesquelles la 
colonisation se fait aujourd'hui le plus rapide- 
ment, enfin, sur le Pacifique, la Californie septen- 
trionale et les canlons montagneux d'Orégon et 
Washington. l’utilisation industrielle du tuber- 
cule est encore faible, les fécules se trouvant four- 
nies en abondance par les céréales, et l'alcool pro- 
venant surtout de l'importation : la pomme de 
terre n'est guère aux Etats-Unis qu'une denrée 
d'élevage et de consommation. 


$ 2. — Irlande. 


En Irlande, la pomme de terre ne sera bienlôl 
plus, au moins dans quelques comtés, un produit 
alimentaire essentiel. En cinq ans, la surface culli- 
vée à diminué de 50.000 hectares, et elle n'en tenait 
plus, en 1896, que 300.000 environ. Une des causes 
de cette restriction est la disparition partielle de 
la misère des paysans à la suite des lois agraires. 
L'émigration irlandaise, qui s'accomplit sans sou- 
bresauts, et qui atteint encore chaque année le 
chiffre de 65.600 âmes, empêche de se relormer, 
même dans les petites tenures, une aussi forte con- 
centralion d'habitants qu'au commencement de ce 
siècle. Les disettes sont moins fréquentes et n’en- 
trainent plus, gräce à la facilité des transports, des 
désastres comme ceux de 1846. Enfin, l'Irlande est 
une contrée dans laquelle un perfectionnement 
réel de l’agricullure à nui pour un temps à la 
pomme de terre : les prairies s’y améliorent, S'y 
étendent beaucoup, et l'élevage y prend une grande 
place: de plus, cerlaines cullures d'alimentation, 
praliquées rationnellement, y font de grands pro- 
grès, cultures intensives de légumes, comme le 
navet, ou de céréales, comme l'avoine, qui couvre 
maintenant 500.000 hectares. En atlendant donc 
qu'on lui applique des procédés et qu'on lui donne 


26 


J. MACHAT — L'ÉTAT ACTUEL DE LA CULTURE DE LA POMME DE TERRE 


des emplois scientifiques, la pomme de terre reflue 
vers les paroisses les plus pauvres de l'Ulster et du 
centre; et le fait le plus caractéristique de cet état 


est la décroissance très notable du nombre total | 


litres (Bulletin du Ministère de l'Agriculture). Elle 
n'y est inférieure comme superficie qu'au froment 
el à l’avoine, et sa production cubique dépasse celle 
même du froment; c'est donc en France une plante 
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(d'apres le Bulletin du Ministère de l'Agriculture). 


des porcs, pendant que celui des bêtes à cornes 
augmente beaucoup. 
$ 3. — France. 


Chez nous, la pomme de terre est cultivée sur plus 
de 1.500.000 hectares, et rend 130 millions d'hecto- | 


de première importance, qui, de plus, semble 
gagner régulièrement, pendant que d'autres de- 
meurent à peu près stationnaires ou perdent; sa 
répartition géographique offre un grand inlérèt. Il 
ne faut pas croire que ce tubereule soit dans notre 
pays un des végétaux alimentaires distinetifs, 
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comme le sarrasin, des départements de terroir 
pauvre, de climat rude, de population peu dense, 
besogneuse et inexpérimentée, en lesquels la con- 
currence de cultures plus riches est impossible. 


des climats locaux très variés, comme le Puy-de- 
Dôme, soil des sols assez riches et peuplés, à côté 
de territoires déshérités; et d'autres départements 
de relief moyen ou de plaine, dont les conditions 
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Les rendements ont été calculés sur plusieurs années pour éliminer autant que possible les accidents survenus 
aux récoltes. 


Sans doute (fig. 2) beaucoup de régions de mon- 
tagne en ont des étendues considérables : l'Ardèche, 
40.000 hectares; le Puy-de-Dôme, 39.000; les 


Vosges, l'Isère, l'Ariège, le Jura et l'Ain, de 25.000 
à 35.000, Mais ces départements possèdent, soit 


générales sont beaucoup plus favorables, con- 
sacrent à la pomme de terre des espaces souvent 
bien plus grands : la Dordogne et la Saône-et- 
Loire, 50.000 hectares : la Charente-[nférieure, 
45.000; la Sarthe, 42.000: la Charente, l'Allier, le 
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Maine-et-Loire, les départements bretons du nord, 
30,000 à 35.000; le Nord, le Pas-de-Calais, la Seine- 
et-Oise, 30.000, 

La supériorité d'autres semences est, en outre, 
dans ces deux catégories de contrées, quelquefois 
écrasante : l'Ardèche, le Puy-de Dôme, les Vosges 
et l'Isère donnent de 50.000 à 100.000 hectares au 
froment, la Dordogne et la Saône-et-Loire 150.000, 
la Charente-Inférieure 242.000; dans l'Allier, le 


très nets : dans les provinces de grand élevage par. 


fourrages, comme la Normandie et la Haute-Au- 
vergne, ou de culture intensive du froment, comme 
l'Orléanais et l'Ile-de-France ; dans les pays excep- 
tionnellement pauvres (Hautes-Alpes, Lozère, etc.), 
ou dans lesquels des conditions météorolo- 
giques spéciales permettent les cultures méditer- 
ranéennes. 

La vraie distribution à considérer est celle des 
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froment couvre 110.000 hectares, et à côté sont les | 
étendues relativement des plus vastes en fourrages 
arbficiels (64.000 hectares). Enfin, certains dépar- 
tements, comme ceux du Limousin, où le seigle, le | 
sarrasin, l’avoine rendent notablement, et où ies | 
pälurages sont nombreux, cullivent la pomme de 


terre dans de moins fortes proportions, mais de 
liçon uniforme, quel que soit le terroir, et comme 
indispensable appoint alimentaire. La localisation 
‘le ce tubercule en France tient donc à des causes 
physiques et économiques (très complexes. Il n'est 
exelu presque d'aucun endroit, et ne se trouve en 
état de sensible infériorité que dans quelques cas | 


— Réparlition superficielle de la pomme de terre en Allemagne (d'après Siewers). 


genres de produclion, extensif ou intensif (fig. 3). 
Dans les lieux où la pomme de terre est récoltée 
presque exclusivement en primeur (Seine et Var, 
par exemple), et dans ceux où elle a déjà recu un 
traitement scientifique en vue de l'élevage et de 
l'industrie (Vosges, Nord, Pas-de-Calais, Oise), le 
produit à l'hectare est fort; encore existe-tl quan- 
lilés d'intermédiaires entre ces cas et celui où on 
la cuilive grossièrement sur de grandes surfaces, 
comme appoint pour l'alimentation humaine et ani- 
male (Puy-de-Dôme, Dordogne, Charentes); le Mor- 
bihan, l'Ardèche, en particulier, se trouvent dans 
unesitualion spéciale, dontles causes sontmulliples. 
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$S 4. — Allemagne et Autriche-Hongrie. 


Les principaux centres dans le monde sont l'Alle- 
magne et l’Autriche-Hongrie : la pomme de terre 
y couvre une surface totale de plus de 4 millions 
d'hectares, qui donnent environ 450 millions d'hec- 
tolitres de tubereules. Mais la localisation est loin 
d'y offrir partout le même aspect. Pour l'Allemagne, 
qui se reporte à la carte citée de Siewers (fig. 4) 
voit que la culture de la pomme de terre n’y est 
guère réglée d'une facon plus précise que chez 
nous par des conditions déterminées, physiques et 
économiques. Elle est exclue des régions les plus 
élevées, et des pays du centre et du nord-ouest de 
la plaine, dits « Marchen », dans lesquels le sol 
marécageux n'est favorable qu'aux prairies et à 
l'élevage. Mais les sables du Brandebourg et les 
terroirs marneux de l'Allemagne du Sud ou des 
provinces rhénanes, fort différents, &’ailleurs, 
comme climat, comme groupement et besoins de la 
population, comme état de la science agricole, ont 
à la fois de grands rendements à l'hectare et des 
élendues de pommes de terre souvent plus consi- 
dérables que sur les montagnes pauvres. Il est évi- 
dent enfin que, même dans les contrées de l'Alle- 
magne où il est le plus cultivé, ce tubercule ne 
joue pas le même rôle au point de vue de la vie 
humaine, puisqu'il est tantôt un élément essentiel 
de l'alimentation, comme dans certaines parlies de 
la Silésie, tantôt comme en Saxe, un produit mul- 
tiplié et transformé scientifiquement en vue de 
l'industrie, el que sa culture passe, par conséquent, 
de la forme extensive à la forme intensive, sans 
qu'il soit possible d'évaluer au juste les actions de 
la nature et de l'homme pour un point donné. 

En Autriche-Hongrie, au contraire, où la civili- 
sation est en général moins avancée, et les effets 
du sol et du climat plus nets sur le groupement et 
les moyens d'existence de la population, il semble 
que la pomme de terre soit liée à des conditions 
physiques médiocres, et limitée en même temps 
par la concurrence écrasante d’autres semences. 
Dans les provinces alpines, la Haute-Autriche, la 
Galicie et la Buckowine, où elle est une des rares 
plantes comestibles permises par le terroir et la 
température à une population parfois très pressée, 


son rendement à l'heclare dépasse beaucoup celui 


même de l'orge, de l’avoine et du seigle (7 contre 1). 
Ailleurs, comme dans le Tatra, des expositions 
contraires engendrent de vifs contrastes : au nord, 
on récolle, avec un peu d'avoine et d'orge, 
10.700.000 hectolitres de pommes de terre, et, au 
sud, une surface égale n'en fournit que 3.000.000, 
car déjà apparaissent le froment et le maïs. En 
Transylvanie, enfin, dans la plaine hongroise et les 
pays slaves du Sud, où les populations sont moins 


| 
| 
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agglomérées, el où l’humus de la steppe permet les 
cultures riches sur de grands espaces, le même 
phénomène a lieu qu'au sud des États-Unis : la 
pomme de terre disparait devant le froment et le 
mais. 

$ 5. — Autres pays. 

Si l’on pouvait envisager les autres contrées, on 
trouverait qu'elles entrent toutes plus ou moins 
dans deux catégories. En Russie, comme en Au- 
triche-Hongrie, aux États-Unis ou en Irlande, tous 
pays moins transformés par l'homme, la culture 
de la pomme de terre apparaitrait principalement 
comme extensive et unie à des condilions souvent 
médiocres de sol, de climat, d'agriculture et de 
peuplement. Au contraire, en Angleterre, en Bel- 
gique, où la superficie vient de doubler en deux 
ans, dans les districts maraichers de Hollande, on 
ne constaterait pas un départ bien plus net qu’en 
France ou en Allemagne entre la forme naturelle 
extensive, expliquée par l'infériorilé des circons- 
tances physiques et économiques, et celle inten- 
sive, ou de la transformalion raisonnée par l'acti- 
vité humaine; au moins percevrait-on dans ces 
derniers cas le passage actuel de l'une à l'autre 
forme, qu'il reste à étudier, et qui semble avoir 
lieu par ces effets bien connus d'attraction et 
d'amélioration, qu'exercent sur les autres les végé- 
taux installés de longue date et exploités scientifi- 
quement dans les centres peuplés et civilisés, si 
certaines condilions indispensables de sol el de 
climat se trouvent réalisées ". 


III. — CONDITIONS DE CULTURE ET USAGES 
DE LA POMME DE TERRE. 


Les caractéristiques de la culture intensive sont 
un grand rendement en poids à l'hectare et une 
forte teneur en fécule; et la question est de savoir 
comment s'obtiennent ces résultats pour la pomme 
de terre. Certaines races se prèlent-elles mieux 
que d’autres, sur certains terrains, à l'amélioration 
en ce double sens, et existe-t-il de ce fait une loca- 
lisation des variélés comestibles, fourragères et 
industrielles expliquée à la fois par la nature et 
par l'industrie humaine, — ou bien de simples 
procédés généraux permettant de transformer suf- 
fisamment une variété quelconque en un point de 
conditions quelconques, mettent-ils la culture de 
la pomme de terre dans la main de l'homme ? C'est 
en réalilé, comme l'a prouvé M. Aimé Girard, la 
seconde alternalive qui se réalise : en France, où 


1 Voici. en chiffres ronds, les rendements pour l'Europe, 
d'après les dernières statistiques : Allemagne, 300 millions 
d'hectolitres : Russie, 200; Autriche-Hongrie, 140 ; France, 10; 
Royaume-Uni, 80; Belgique, 40; Hollande, 30; Espagne, 16 
Italie, 6; Portugal, 5. 
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le rendement moyen à l'hectare n'était, vers 1890, 
que de 7.000 kilos environ, et la proportion 
moyenne de fécule que de 14°, en poids, les 
mêmes tubercules ont pu rendre, dans les départe- 
ments très divers où on leur à appliqué la méthode 
scientifique, 15.000 kilos et plus, comme en Alle- 
magne, avec : 

A7), defécule. ser 

En oulre, ce 
savant a dé- 
montré par les 
expériences | 
qu'ila dirigées 
à la Faisande- | | 
rie de Joinvil- °°°? 
le-le-Pont et 
à Clichy-sous- 
Bois, comme 
par celles ins- 
liluées sur ses 
conseils dans 
des régions de 
France diffé- 
rentes à tous 
les points de 
vue, que les 
races de toute 
origine  peu- 
vent, avec des 
soins, appro- 
cher presque 
partout les 
produits ex- 
ceptionnels 
qu'elles attei- 
gnent dans les 
régions où el- 


7-000 


6goc 


5.000 


2.500 


application facile en général : que le sol soit assez 


riche ou convenablement amendé, que des acci-, 


dents météorologiques ne viennent point gêner la 
croissance, ni la maturation, et il suffit que la 
fumure soit appropriée, le labour profond, le temps 
du semis bien choisi, les plants régulièrement 
espacés el em- 
pruntés aux 
tubercules 
avant déjà 
| donné un fort 
rendement. 
Ces précau- 
tions légère- 
ment varia- 
bles selon les 
lieux, rendent 
la cullure in- 
tensive plusou 
moins pratica- 
ble partout; 
et la réparti- 
tion comme 
l'utilisation fu- 
ture dela pom- 
me de terre 
sont ainsi 
beaucoup plus 
le fait de l’hom- 
me que celles 
de tels autres 
végétaux ali- 
mentaires, 
comme le fro- 
ment et le riz. 
La pomme 
de terre a d’a- 


froment 


les sont culti- EE bord été utili- 
vées de tradi- sée pour lali- 
MONNeN ANTENNES mentalion hu- 
dmemploi 0 4 IE TIT maine, et cet 
défini DNS | ren emploi, resté 
lesplants alle 470 | COTES l'essentiel 
Hands era nes 0 ne A ON IRAN | 407 © méteil dans beau- 
cais, anglais, 2275 2880 2885 1890 1895 coup de con- 

américains Fig. 5. — Comparaison des surfaces occupées par les céréales et la pomme de terre trées, est en- 
des grandes en France depuis 1875 (d'après le Bulletin du Ministère de l'Agriculture). core très im- 
variétés four- portant par- 


ragères el industrielles ont donné couramment 
plus de 30.000 kilos; et la ZÆichter’s imperalor, en 
particulier, qui contient le plus de fécule, et dont 
les magnifiques récoltes passaient pour être le pri- 
vilège de la Saxe, a dépassé chez nous les rende- 
ments de 40.000 kilos, qu'elle fournit en Allemagne. 
Ces derniers résultats sont rares, mais le fait capi- 
tal est qu'on peut y tendre par des procédés d'une 


tout, sans qu'il soit possible de dire en quelles 
proportions. De bonne heure aussi, on s'en est 
servi pour engraisser les porcs, qui en sont encore 
nourris presque exclusivement, à de certaines 
saisons, en Irlande el dans quelques départements 
français du Limousin et de la Bretagne. Mais 
il ne serait pas légitime d'établir un lien entre 
la distribution de ces animaux et celle de la pomme 


…? 


…; 
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de terre : l'Allemagne et la Russie, qui ont beau- 
coup de porcs, sont les deux premiers pays pro- 
ducteurs de pommes de terre; mais l'Autriche- 
Hongrie, où ils sont plus de 8.000.000, cultive en 
grand le maïs pour leur nourriture, tout comme 
les États-Unis. Pour les bêtes à cornes et les mou- 
tons, on avait toujours préféré les fourrages arti- 
ficiels, des racines comme la betterave, des grains 
ou les drêches du sucre et des huiles, quand des 
essais faits en Bourgogne, en Lyonnais et dans la 
Somme démontrèrent que le mélange de la pomme 
de terre avec le foin vert ou sec donne, surtout 
pour l'espèce bovine, un accroissement de poids 
considérable; mais on s’en tenait encore surtout 
aux racines, qui couvraient encore chez nous, en 
1892, 13.500.000 hectares. On commença alors à la 
Faisanderie des expériences sur l'engrais des bœufs 
et moutons à l’aide de la pomme de terre, et l’on 
conslata que les tubercules cuits, coupés et mêlés 
au fourrage donnent souvent un poids de viande 
plus fort que toute autre denrée. Pour les vaches 
laitières, la pomme de terre crue, prise avec le foin 
salé, augmente beaucoup le produit du lait. Depuis, 
des tentatives analogues ont eu lieu à l'étranger ; 
elles ont réussi, et si l'on songe que, sur les sur- 
faces sans cesse croissantes qu'occupe ce végétal 
en Europe, il peut donner, même en terrain 
médiocre, des rendements doubles, on voit que sa 
culture scientifique en vue de l'élevage révolution- 
nera peut-être cette branche de l’agriculture, tout 
au moins y apportera des changements qui modi- 
fieront les rapports de la terre et de l'homme (fig. 5). 

Mais, c'est au point de vue de l’utilisation indus- 
trielle qu'un brillant avenir s’est déjà ouvert pour 
la pomme de terre, surtout en Allemagne, par le 
traitement des matières amylacées qu’elle contient. 
L'Allemagne est le pays par excellence de la culture 
raisonnée pour beaucoup de plantes ; on sait, 
notamment, qu'elle est devenue sans rivale dans 
l'exploitation de la betterave sucrière, et qu'elle le 
dispule presque aux États-Unis comme production 
du tabac. Dans plusieurs régions allemandes, fort 
différentes d'ailleurs de sol, de climat et de peu- 
plement, existent des traditions et des installalions 
scientifiques dont le bénéfice s'est communiqué de 
ces végélaux à d'autres. La pomme de lerre y a 
élé l'objet, après eux, d'études approfondies, 
qu'a encouragées tout un système de primes, d'ex- 
posilions spéciales, et qui ont amené la publi- 
cation de livres de première valeur, puis la con- 


fection d'un outillage particulier pour la culture et | 


pour le traitement industriel du tubereule : aujour- 
d’hui les variétés allemandes sont universellement 
renommées comme rendement et teneur en fécule. 
Or, si l'on met à part les matières directement 
tirées du tubercule, fécule, etc., 40.000.000 environ 


d'hectolitres de pommes de terre, trailés à part, 
donnent 3.000.000 d'hectolitres d'alcool, c'est-à- 
dire les trois quarts des alcools allemands, et les 
drêches produisent de très bons résultats pour 
l’engrais du bétail (fig. 6). La Prusse, la Silésie, la 
Saxe, les pays rhénans, sont les centres de fabrica- 
tion, et dans ces Etats certains paysages se dis- 
tinguent par leurs immenses champs de pommes de 
terre, au milieu desquels se dressent les cheminées 
des brüleries. L'Autriche suit l'Allemagne de loin, 
la distillation n'y donne encore, en Galicie et 
Bohème surtout, que 35.000 à 40.000 hectolitres 
d'alcool. 

En France, on n'a guère songé jusqu'à ces der- 
niers temps à tirer de la pomme de terre, même 
où elle est cultivée scientifiquement, que de la 
fécule. Nos alcools proviennent du traitement des 


grains étran- 


gers, surtout du 
maïs américain, 

4 P°rmeS de terre’ 
1.609.000 tonnes 


dont il arrive 
plus de 2 mil- 
lions 500.000 
quintaux cha- 
que année par 
le seul port de 
Bordeaux ; ou 
bien ils sont 
fournis par les 
résidus des raf- 
fineries et, en 
petite partie, 
par ceux des 
pressoirs à vin 
et par les fruits. 
La production 
totale obtenue 
de ces différents chefs est de 2.000.000 d'hecto- 
litres; à côté, la pomme de lerre ne donnait, 
en 4895, dans la Meurthe-et-Moselle, la Meuse, 
l'Ardèche, l'Oise, le Puy-de-Dôme et la Vienne, 
que de 10.000 à 15.000 hectolitres d'alcool. Il est à 
désirer que, pour nous affranchir de l'achat de 
maïs aux États-Unis, nous suivions l'exemple de 
l'Allemagne; et les expériences de M. Aimé Girard 
ont établi que nous le pouvons. Ces dernières 
années, les tubercules récoltés dans les Vosges ont 
suffi à la consommation et à l'élevage, et pu, en 
outre, fournir sans importalion aux demandes de 
fécule de toutes les usines de la région. 

Ce passage, facile et déjà réalisé dans quelques 
centres producteurs, de la culture extensive à la cul- 
ture intensive en vue d'une ulilisation complexe, 
empêchera que la pomme de terre ne donne lieu à 
des courants réguliers de commerce. Des habitudes 
de trafic pour la consommation humaine s'élaient 


Fig. 6. — Comparaison des diverses ma- 
lières trailées en Allemagne pour la 
fabrication de l'alcool (1895).— A, sub- 
stances autres que les farineux : mé- 
lasses, fruits, résidus de vinification 
(10.000 tonnes); B, substances fari- 
veuses agricoles autres que la pomme 
de terre (310.000 tonnes) ; C, pomme 

de terre (1.500.000 tonnes). 
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établies en Europe; mais elles se sont restreintes 
ou ont complètement cessé, dès que s'est affirmée 
l'importance de ce tubercule. L'exemple de la 
France, qui était devenue un pays d'exportation, 
met ce fait en évidence : nous ne vendons plus à la 
Grande-Brelagne que 50.0000.000 de kilos de 
pommes de terre contre 75.000.000 en 1890, et, 
depuis celle date, nos expéditions se sont réduites, 
malgré les progrès de la culture, de 66.000.000 de 
kilos à 10.000.000 du côté de la Belgique, de 
13.000.000 à 5.000.000 vers la Suisse. Une telle 
baisse ne saurait s'expliquer par la seule tendance 
générale à la restriction des échanges qui a signalé 
la dernière période. Seuls peut-être les produits 
manufacturés dérivés de la pomme de terre sem- 
blent avoir meilleur sort, el les alcools allemands 
jouissent particulièrement, en l'absence de loute 
concurrence, d'une siluation privilégiée : la Hol- 
lande, la Suisse, l'Italie les achètent en quantité, et 
ils vont, par milliers de bouteilles, abälardir les 
nègres d'Afrique. 

Destinée par son origine et ses caractères phy- 
siques aux zones tempérées, mais installée surtout 
dans notre hémisphère, en des régions civilisées, la 
pomme de terre subit en somme, de ce fait, une 
transformation radicale. Jusqu'au milieu du siècle, 
elle fut exploilée dans la forme extensive, soit 
qu'elle occupàt de grandes surfaces depayspauvres, 


à la population peu dense, et où elle comptait, à 
défaut d’autres denrées, parmi les aliments essen- 
tiels, soit qu'elle servit uniformément d'appoint, 
dans des contrées plus riches, à la nourriture ani- 
male et humaine. Ce premier genre de cullure 
élail presque exclusivement naturel, comme est 
resté celui de la plupart des céréales dont le pro- 
duit, et par suite l'importance anthropologique, 
dépendent en grande partie des conditions phy- 
siques. Mais depuis, la pomme de terre a été mise 
dans la main de l’homme, toutcomme la betterave. 
le labac, le lin, le chanvre et beaucoup de plantes 
oléagineuses : en Europe, et spécialement en Alle- 
magne, elle est, sur des terrains de caractères phy- 
siques et économiques très divers, cultivée ration- 
nellement pour des destinations complexes; etdes 
expériences ont prouvé que partout cette évolution 
est facilement pralicable à quelque degré. Ce chan- 
gement actuel, sinon la distribution même du tuber- 
cule, est œuvre artificielle; et la cause à signaler 
au point de vue géographique est le pouvoir d’at- 
traction et d'amélioration des cultures, exercé par 
les sols suffisamment riches, sur lesquels se trouve 
une population pressée, possédant des procédés et 
des installations scientifiques. 


J. Machat, 


Agrégé d'Histoire et de Géographie 


DEUXIÈME PARTIE : TECHNIQUE CULTURALE 


I. — PROCGÉDÉS POUR ACCROÎTRE LES RENDEMENIS. 


En même temps que la cullure de la pomme de 
terre a subi l'extension considérable qu'indique 
M. Machat, les rendements se sont notablement éle- 
vés, du moins en ces dernières années, et il semble 
que cette augmentation de rapport ait été un facteur 
important de l'extension de la cullure en surface. 

Mais, nous le constatons à regret, c'est à l’Elran- 
ger, non en France, que le rendement à l’hectare 
a fait le plus de progrès. On en jugera par les 
chiffres suivants qui représentent la moyenne des 
rendements obtenus depuis quelques années en 
France, en Allemagne, en Belgique et en Angle- 
terre : 


France. . 7.355 kilos à l'hectare. 
Allemagne. 10.000 — = 
Belgique. 12.500 — — 
Angleterre. . 15.000 — — 


Ces résultats sont relatifs aux moyennes géné- 
rales:; dans un cerlain nombre de régions, ils sont 
de beaucoup dépassés. C’est ainsi que dans divers 
départements français, on a obtenu les récoltes 
ci-après. 


Vosges... ".. 12480 kilos à hectare: 
ATJECHE NRC RMS GOOEES — 
Hautes-Alpes, Ardennes, 

Doubs, Lot-et-Garon- 10.000 — — 
ne, Meurthe-et-Moselle, à 

Oise, Seine-et-Oise, Var, 14-0000 — — 
Vienne. . 


Enfin, dans le département de la Seine, où inter- 
vient, il est vrai, la culture maraichère, les rende- 
ments s’élevent de 14.000 à 14.500 kil. à l'hectare. 

Quoique ces résultats soient déjà bien supérieurs 
à la moyenne générale de la France, ils sont peu 
élevés si on les compare aux résultats obtenus dans 
certaines parties de l'Allemagne : en Saxe, les 
récoltes de 25.000 à 28.000 kilos de tubercules à 
l'hectare sont assez communes et elles peuvent 
atteindre souvent le chiffre de 30.000 et même de 
32.000 kilos. Cette supériorilé s'explique par les 
soins que l’on a intérèt à donner à une culture 
utilisée, en ces pays, et à la nourriture des besliaux 
et à la production d'alcool. 

Les rendements obtenus à l'Etranger dans des 
sols et sous des climats qui ne sont pas plus pro- 
pices que nos sols français et le climat de notre 
pays à la cullure des pommesde terre, montrent bien 
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l'étendue des progrès susceplibles d'être accom- 
plis chez nous. Depuis 1886, M. Aimé Girard s'est 
attaché à réaliser ces progrès et à meltre ainsi nos 
cultivateurs en état de lutter contre la concurrence 
étrangère ; il a fait une série d'enquêtes annuelles 
auprès d'un assez grand nombre d'agronomes, à 
répandu les plants à grands rendements, a recher- 
ché, par lui-même el avee l’aide de collaborateurs, 
les modes de culture les plus favorables, les engrais 
les plus efficaces et les a fait connaitre dans un 
certain nombre de brochures!, au plus grand profit 
des producteurs de tubercules. La campagne entre- 
prise par M. Aimé Girard a déjà porté ses fruits; 
son influence s'étend de plus en plus et contribuera 
certainement et à élever d'une façon considérable 
les rendements et aussi à répandre davantage 
l'emploi de la pomme de terre industrielle comme 
fourrage. 

Voici les conclusions des recherches de ce sa- 
vant, tempérées par les restrictions qu y ont par- 
fois apportées divers auteurs : 

1° La nature du terrain ne parait pas influer 
beaucoup sur les résullats obtenus; quoique la 
pomme de terre passe pour exiger un sol sablon- 
neux, on peut avoir de bons rendements dans des 
terres argilo-siliceuses, argilo-calcaires, calcaires 
et même argileuses, à condition que le sol soit pro- 
fond et bien ameubli : 

9 Contrairement à la croyance généralement 
répandue parmi les cultivateurs, la culture des 
pommes de terre possédant des racines chevelues”, 
longues et louffues, exige des labours profonds 


atleignant, s'il est possible, de 30 à 40 centimètres : 


et exécutés avec un fort brabant suivi d'une petite 
charrue fouilleuse ; 

3° On sait maintenant — mais c'est une vérité 
encore lrop peu connue — que, les récoltes em- 
portant toujours un certain stock de matières ferti- 
lisantes, il convient de rendre ces éléments au sol 
sous forme d'engrais pour une culture quelconque. 
Les pommes de terre n'échappent pas à cette loi. 
Ces plantes exigent à la fois de l’azote, de l'acide 
phosphorique et de la potasse. Selon la compo- 
silion du terrain, on doit donc ajouter l’un quel- 
conque de ces éléments ou même tous à la fois. 
M. Aimé Girard recommande de les distribuer sous 
forme de fumier de ferme, de superphosphate de 
chaux, de nitrate de soude et de sulfate de potasse. 


1 Voir, notamment, les Recherches sur la culture de la 
pomme de terre industrielle el fourragère. 1891, Gauthier 
Villars, éditeurs. — C'est à ce Mémoire que nous empruntons 
une bonne partie des documents utilisés dans cette étude 
sur les progrès de la culture de la pomme de terre. 

? On sait que les tubercules des pommes de terre pro- 
viennent de rameaux souterrains et non pas des racines 
proprement dites. C'est, d'ailleurs, pour augmenter le nombre 
de ces rameaux souterrains que l'on pratique le buttage. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898, 


C'est, d'ailleurs, à des conclusions analogues que 
sont arrivés MM. Berthault et Boiret dans leurs re- 
cherches effectuées aux champs d'expériences de 
Grignon !. Quant aux quantités à donner, elles 
varient naturellement avec la Mchesse du sol; le 
cultivateur est le meilleur juge en cette malière; 

4° Les semenceaux doivent être choisis parmi 
les tubercules moyens provenant de sujets forts: 
on n'a pas avantage à prendre pour cel usage des 
plants trop gros ou trop petits; leur poids moyen, 
variable selon les races, sera de 60 à 100 grammes 
pour les races à grands rendements et de 40 à 80 
grammes pour les autres. M. Saint-André avait 
observé, il y a une vingtaine d'années?, que les 
qualités des semences semblent être héréditaires: 
M. Aimé Girard a fait aussi cette constalation, qui 
permet de sélectionner les plants et d'assurer à 
chaque variété la perpétuité et même l’améliora- 
lion de ses qualités originelles. Cette découverte 
offre une grande importance pour obtenir des 
tubercules riches en fécule ; 

5° Une parlie assez controversée de la question 
qui nous occupe est la fragmentation des tubercu- 
les de plant. On sait que les pommes de terre por- 
tent à leur surface un certain nombre d° « yeux », 
c'est-à-dire de bourgeons, qui sont susceptibles de 
se développer; aussi beaucoup de cultivateurs divi- 
sent-ils les semences en plusieurs portions devant 
chacune porter au moins un œil; mais M. Aimé 
Girard s'élève absolument contre cette pratique, 
qu'il juge sans avantage et même mauvaise, car, si 
elle a pour but d'économiser le plant, elle a pour 
résultat de diminuer le rendement. MM. Berthault 
et Boiret * pensent de même, mais certains autres 
agronomes sont arrivés à des conclusions con- 
traires. En général, cependant, c’est l'opinion de 
M. Aimé Girard qui semble prévaloir ; 

6° La date de la plantalion doit se placer du mi- 
lieu de mars au milieu d'avril; la plantation doit 
être faite d'une façon régulière, au rayonneur, et 
non, d'une manière arbitraire, au pas. L'espace- 
ment du plant est une question capilale au point de 
vue du rendement. M. Aimé Girard et M. Vester- 
meier * ont démontré que l’espacement le plus favo- 
rable est celui qui corespond à 330 ou 350 poquels 
à l'hectare. On doit planter en lignes écäetées de 
0%,60, les tubercules étant placés à 0",50 les uns 
des autres; chaque pied dispose aiusi de 25 à 30 dé- 
cimètres carrés ; 

1° Comme dans toutesles cultures de plantes ame- 
liorantes, les facons exercent une grande influence 
sur les rendements; les binages doivent être très 


1 Annales Agronomiques, t. XVII, p. 487. 

2? Annales Agronomiques, t. LV, p. 19. 

3 Loc. cit. 

# Centralbl. f. Agrikullurchemie, 1896, p. 329. 
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soignés et les buttages doivent être élevés, afin de 
bien couvrir les tubercules; on peut les pratiquer 
au moyen d'une butteuse à cheval; 

8° La récolle des pommes de terre ne doit avoir 
lieu que quand la végétation est complètement 
terminée, quand toutes les feuilles, y compris le 
bouquet terminal, sont complètement fanées. L'ar- 
rachage, s'il est exécuté trop hälivement, ainsi 
qu'on à la mauvaise habitude de le faire, peut em- 
pêcher la récolle d'atteindre son maximum et cau- 
ser un préjudice non négligeable. La date de l'arra- 
chage ne peut, d'ailleurs, être indiquée d'une facon 
lixe; elle varie avec les diverses variétés et avec les 
conditions météorologiques de la saison. 


Il. — Lure CONTRE LE PHYTOPHTORA INFESTANS. 


Il reste, pour assurer l’élévalion des rendements, 
a lutter contre une maladie de la pomme de terre 
qui, malheureusement, à pris aujourd'hui une 
extension considérable. Cette maladie est causée 
par le développement d'un champignon parasite, le 
Plhytophtora infestans, qui peut détruire en quel- 
ques jours les meilleures récoltes. L'agent patho- 
gène à été éludié successivement par M. Prillieux 
et par M. Bœhm. Les feuilles des plantes infec- 
tées sont envahies par des {taches noires qui se 
développent rapidement et qui les détruisent et 
arrêtent la fonction assimilatrice ; la croissance du 
tubercule s'arrête : cet organe se contamine à son 
tour et peut subir une destruction Lotale. 

Un certain nombre d'agronomes, M. Aimé Girard, 
M. Michel Perret, ete., ont exécuté des essais sur les 
moyens praliques de détruire où, tout au moins, 
de combattre le parasite. Ce sont les sels de cuivre 
qui ont donné à ce sujet les meilleurs résultats; on 
en à imaginé plusieurs méthodes d'emploi. 

Il est important, d'abord, de les distribuer à l’état 
de bouillie et non de poudres sèches, lesquelles 
seraient bientôt emportées par le vent. M. Aimé 
Girard préconise le mélange suivant: 

Eau. 


Sulfate de cuivre. 
Chaux vive. 


100 litres 
3 kilos 


; 
3 — 
Le sel de cuivre est dissous dans 10 à 20 litres 
d'eau; le volume est complété ensuite à 100 litres ; 
enfin, on y ajoute peu à peu la chaux préalable- 
ment éteinte avec un peu d’eau; on obtient ainsi un 
mélange trouble, bleuàätre, bon à être employé. 

M. Michel Perret à imaginé une bouillie de sac- 
charate de cuivre, dont la composition est analogue 
à la précédente, mais qui est complétée par l’addi- 
lion de mélasse dans le but de faire mieux adhérer 
le sel de cuivre sur les feuilles des végétaux. 


L'applicalion de ces bouillies se fait au moyen | 


de pulyérisaleurs semblables aux appareils em- 1! 


ployés pour le traitement des vignes. Le mélange 
est bien agité, introduit dans les pulvérisateurs et 


distribué à raison de 17 à 48 hectolitres par hectare. : 


Ce travail doit s'exéculer à la fin de juin ou au com- 
mencement de juillet, époque ordinaire du déve- 
loppement de la maladie. Le traitement doit être 
préventif et non pas curatif; il est bon d'y sou- 
meltre toutes les cullures de pommes de terre, 
surtout dans les climats humides. 


LIT. — CnorXx DES RACES. 


La variété de Lubercules à grands rendements, 
que M. Aimé Girard recommande particulièrement 
au point de vue de la consommation industrielle et 
fourragère, est la Æichters Imperator, qui réussit 
particulièrement bien en Allemagne et qui possède 
une teneur élevée en fécule. 

La richesse en fécule est, en effet, un facteur 
important du sujet qui nous occupe: le pouvoir 
nutritif et le rendement en alcool sont liés directe- 
ment à la quantité de cette substance contenue 
dans les (ubercules: divers auteurs ont pu fixer 
une relation approximalive entre la densité des 
pommes de terre et leur teneur en fécule, ce qui 
permet d'apprécier cette dernière rapidement et 
d'une facon suffisamment approchée. Or, tandis 
que les variétés cultivées ordinairement dans nos 
champs renferment en moyenne 14 °/, de fécule, les 
races allemandes, notamment la AÆichters Impe- 
ralor, en accuse 18 à 20 ‘/,, el parfois davantage. 


IV. — ConcLusIoNS. 


Les cultures exécutées dans les conditions ra- 
tionnelles indiquées ci-dessus ont fourni, en grande 
cullure, depuis plusieurs années et chez un assez 
grand nombre de cultivateurs, des récoltes 
moyennes de 30.000 et 35.000 kilos à l'hectare; 
dans certains cas, les rendements ont dépassé 
40.000 kilos, ce qui permettrait de compter sur une 
production de 5.000 ou 6.000 kilos de fécule et 
méme davantage. On voit combien nous sommes 
loin de nos anciennes récoltes de 12.000 à 15.000 
kilos et de nos rendements de 1.000 à 4.500 kilos 
de fécule, réputés parmi les plus favorables. 

Nos cultivateurs ont donc le plus grand intérét à 
Lenir compte des progrès réalisés dans la technique 
culturale de la pomme de terre par les éminents 
agronomes dont nous avons indiqué les travaux : les 
méthodes préconisées se répandant, nous pourrons 
lutter avec avantage contre la concurrence étran- 
gère. Là encore, la Science sera venue apporter son 
tribut à la prospérité el à la richesse du pays. 

Alexandre Hébert, 


Ex-chimiste 
à l'ecole Nationale d'Agriculture de Grignon: 


toits ttes 
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4° Sciences mathématiques 


Russell (Bertrand A.-W.), Professeur à Trinily College 
(Cambridge). — An Essay on the Foundations of 
Geometry.— 1 vol.in-8° de 200 pages. (Prix: 9 fr. 35. 
The University Press. Cambridge, 1898. 


L'examen approfondi de l’origine des idées géomé- 
triques est de date relativement récente; c'est de là 
que sont sorlies les Géométries non euclidiennes, qui 
ont suscité de vives polémiques, et dont l'intérèt scien- 
tifique est incontestable. 

Malheureusement, sur ce sujet comme sur beaucoup 
d'autres, il semble qu'on se soit disputé surtout faute de 
s'entendre sur les termes. D'autre part, quelques phi- 
losophes se sont peut-être lancés dans le débat sans 
avoir suffisamment pénétré le côté mathématique de la 
question, lequel exige des connaissances approfondies 
dans presque toutes les branches de la science. 

Malgré tout, la science est faite sur ce point, à l'heure 
actuelle, grâce aux efforts d’un grand nombre de géo- 
mètres éminents, et l’on se demande comment il est 
possible de rencontrer encore des « non euclidiens » ou 
des « euclidiens », après les travaux publiés à ce sujet. 
C'est que, d'uue part, de simples articles scientifiques 
ne suffisent pas à apporter la conviction pleine et 
entière dans les esprits, parce que l’auteur, forcé d'abré- 
ger, se trouve souvent contraint d'affirmer au lieu de 
prouver. Et, d'un autre côté, bien peu de personnes 
sont à même de remonter jusqu'aux œuvres originales, 
très volumineuses, écrites dans diverses langues, et 
dont l'étude exigerait un temps énorme. 

La publication, sur un tel sujet, d'un livre comme 
celui de M. Russell, est donc éminemment ulile, et elle 
vient bien à son heure. 

L'auteur — il nous l’apprend dans sa très courte 
préface — s'est surtout inspiré des « Lecons sur la Géo- 
métrie non euclidienne », de M. Félix Kleiu. L’éminent 
professeur de Gôttingue s’est, en effet, attaché tout par- 
ticulièrement à ce sujet, et il y a apporté cette grande 
hauteur de vues qui est un des traits distinctifs de son 
esprit. 

Après une introduction sur les relations du pro- 
blème avec la Logique, la Psychologie et la Mathéma- 
tique, M. Russell, dans un premier chapitre, présente 
un rapide historique de la métagéométrie. On y trouve, 
en une cinquantaine de pages, la substance des travaux 
de Gauss, de Lobatchewsky, de Bolyai, de Riemann, 
d'Helmholtz, de Cayley, de Beltrami, de Sophus Lie et 
de Klein, pour nous borner à quelques noms choisis 
parmiles plus célèbres. L'auteur fait notamment res- 
sortir l'importance de la considération de la courbure, 
et montre comment la notion de la courbure constante 
est intimement liée à Ja notion du libre (transport d'une 
fizgure sans déformation. Bien que Helmholtz fût un 
très grand esprit, et possédàt une vaste instruction 
mathématique, cela ne l’a pas empêché de commettre 
sur cette question de la courbure des erreurs, qui lui 
furent signalées par M. Beltrami, et qu'il s'empressa du 
reste de rectilier. 

M. Russell, qui est un mathématicien de profession, 
n'a pas de peine, dans son deuxième chapitre, où il 
passe en revue les principales critiques élevées contre 
la métagéométrie, à le faire en pleine connaissance de 
cause. 11 va au-devant des objections, et fournit aux 
critiques de bonne foi des arguments qui doivent por- 
ter la conviction dans leurs esprits. 

Les deux derniers chapitres sont consacrés aux 
axiomes et aux conséquences philosophiques, 


M. Russell a eu d'autant plus raison de considérer ce 
dernier ordre d'idées qu'en cette matière la tendance 
d'esprit individuelle paraît jouer un rôle important. 
M. Klein, à ce sujet, a établi une classification origi- 
nale en quatre catégories : les « orthodoxes », les 
« sceptiques », les « réceptifs » et les « enthousiastes ». 
Cayley et Clifford représentent assez exactement la pre- 
mière et la dernière de ces catégories; Cayley, jusqu'à 
sa mort, a été franchement euclidien; il croyait aux 
géométries non euclidiennes, mais nullement aux 
espaces non euclidiens ; Clifford, géomètre d'un immense 
talent, était porté, par la tendance de son esprit, à croire 
à l’espace elliptique. I trouvait un « consolant espoir » 
dans la pensée que cet espace est peut-être le vrai. 

M. Klein n’a pas dit précisément dans quelle caté- 
gorie il se classe lui-même; mais il semble, comme 
M. Poincaré, réceptif ou sceptique, émettre le plus sage 
des aphorismes en déclarant que le problème ne porte 
guère que sur les conventions, et qu'il s'évanouit au 
point de vue philosophique. 

Mathématiquement, c’est une autre affaire. En Ana- 
lyse, la doctrine des Géométries non euclidiennes a 
rendu d'éminents services. En Géométrie pure, elle à 
eu pour résultat d'attirer l'attention des savants d'une 
facon plus sérieuse et approfondie qu'on ne le faisait 
auparavant, sur la notion de la courbure. Elle a eu 
enfin le grand mérite d'établir l'impossibilité d'une 
démonstration du postulatum d'Euclide; cela n'a cepen- 
dant pas suffi pour décourager les chercheurs, car 
ces dernières années ont vu éclore à foison des démons- 
trations nouvelles, toutes réfutées aussitôt que pro- 
duites, 

Cette recrudescence est une preuve de plus de la 
nécessité qu'il y aurait de répandre des notions scien- 
tifiques el historiques exactes el précises sur cette 
question, ainsi que M. Russell vient de le faire, C'est 
seulement ainsi qu'on finira par dissiper un malen- 
tendu dont s'amuseront peut-être nos successeurs. 

Malheureusement, tout le monde ne lisant pas cou- 
ramment l'anglais, parmi nos compatriotes, l'excellent 
livre de M. Russell ne rendra sans doute pas en France 
tous les services qu’on en devrait attendre. 

Nous désirons sincèrement — et c'est le meilleur 
éloge que nous en puissions faire — qu'il se rencontre 
chez nous un traducteur ou un imitateur pour mettre 
sous les yeux du publie francais une étude à la fois 
aussi concise, complète et bien ordonnée sur le sujet. 

C.-A. LAISANT. 
Répétiteur à l'École Polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Rodary (F.), Ingénieur civil des Mines, Sous-chef de 
Division aux Chemins de fer P.-L.-M.— Traité d'Elec- 
tricité. Théorie et applications générales. — 
1 vol. in-8° de 520 pages avec 584 figures. VY° Ch. Dunorl 
et P. Vicq, édileurs, 49, Quai des Grands-Auyustins. 
Paris, 1898. 

L'ouvrage de M. Rodary est un ouvrage de vulgarisa- 
tion : il est divisé en trois parties comprenant les prin- 
cipes généraux, la production et la transformation de 
l'électricité, et enfin les applications. La première con- 
tient un résumé rapide des notions dont la connaissance 
est utile à quiconque veut aborder l'étude des applica- 
tions, à savoir les définitions et lois fondamentales, les 
unilés de mesures, le magnétisme, l'électromagnétisme, 
l'induction et l'électrométrie. La seconde comprend 
l'étude des principales sources, classées d'après la na- 
ture des actions qu’elles utilisent (actions chimiques, 
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phénomènes d’induction, etc.), et des transformateurs 
à courants continus ef à courants alternatifs. La troi- 
sième, enfin, comprend les principales applications, 
transport el distribution de l'énergie, éclairage, loco- 
motion, électrolyse et électrométallurgie, applications 
aux ateliers et aux mines, télégraphie, téléphonie, hor- 
logerie, méléorologie, applications à l'art militaire, aux 
chemins de fer, au théâtre, à la médecine, à la chirur- 
sie. Telle est, résumée, la table des matières de ce 
traité qui, on le voit, serait une véritable encyclopédie 
de l'Electrotechnique si l’auteur ne s'était partout main- 
tenu dans les bornes d’une étude élémentaire et surtout 
descriptive, Les électriciens de profession n'y cherche- 
ront donc pas de renseignements nouveaux sur les 
appareils et les machines qu'ils construisent ou qu'ils 
utilisent; mais les personnes si nombreuses que l’élec- 
tricité intéresse, y trouveront rassemblées un grand 
nombre d'applications lrès variées, curieuses en général 
et recueillies à peu près dans toutes les branches de 
l'industrie. Signalons en particulier le chapitre sur les 
applications aux chemins de fer, auquel la situation et 
les recherches personnelles de M. Rodary donnent une 
autorité toute particulière, La lecture de l'ouvrage est 
facile et agréable, ef ne suppose pas heureusement une 
étude approfondie de l'introduction théorique qui con- 
üent quelques incorrections, et qui nous semble ou 
trop ou trop peu développée pour le but que l'on se 


propose. P. JANET, 
Chargé de Cours à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris, 
Directeur du Laboratoire central 
et de l'Ecole Supérieure d’Electricité. 


Rivals (Paul), Préparateur au Collège de France. — 
Recherches thermochimiques sur quelques Com- 
posés chlorés des séries acétique, benzoïque et 
salicylique. (Thèse pour le Doctorat de la Faculté des 
Sciences de Paris). — Une brochure in-8° de 72 pages. 
Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

On ne possède encore qu'un petit nombre de données 
thermochimiques relatives aux composés organiques 
chlorés ; c'est qu'en effet ces corps se prêtent rare- 
ment aux réactions rapides qui seules peuvent conduire 
à des mesures calorimétriques précises. 

M. Rivals à essayé dans ce travail de faire voir l'in- 
fluence que la substitution chlorée exerce sur la forma- 
tion thermique des composés les plus simples de Ja 
série grasse et de la série aromatique, entre autres les 
sels, les éthers, les amides, les aldéhydes et les chloru- 
res d'acides. 

Il signale d'abord une anomalie curieuse de l'acide 
trichloracélique qui, contrairement à ce que l’on ob- 


serve avec tous les autres acides organiques solides, se 
dissout dans l'eau avec dégagement de chaleur; il est 


donc comparable aux acides minéraux tant que sa 
dilution est suffisante (# à 20 litres). Aux dilutions 
faibles il se comporte normalement, en sorte qu'il nous 
offre un exemple inattendu d'un corps sur lequel le 
dissolvant exerce une influence thermique considérable. 

La chaleur de formation des sels ammoniacaux so- 
lides, des amides et des éthers éthyliques croît régulie- 
rement de l'acide acétique à son dérivé trichloré, ce qui 
montre que la substitution chlorée, dans l'acide acéti- 
que, se traduit par une augmentation correspondante 
de ses propriétés électronégatives. 

Egalement dans la série acétique, le dédoublement 
d'un sel ammoniacal en amide et eau solide correspond 
à une absorption de chaleur à peu près constante et 
voisine de — 2? calories. Cette observation concorde avec 
les résultats déjà obtenus par MM. Berthelot et Fogh, 
Stohmann et Schmidt sur les amides des acides mono- 
basiques. 

En série aromatique, l'introduction du chlore dans 
le noyau, qui augmente l'acidité de la fonction phéno- 
lique, ne modifie pas sensiblement celle du carboxyle. 

La substitution du chlore dans un méthyle ou dans un 
groupe aldéhyque COH, liés à un noyau benzénique, dé- 
gage à peu près la même quantité de chaleur, 


Les chaleurs de formalion du phlalide, du chlorure 
de phtalyle, de l'aldéhyde salicylique chlorée et de son 
isomère l'acide chlorobenzoïque, sont normales et con- 
formes à la théorie; 
{ransformalion de la saligénine en saligénine chlorée 
de Ja saligénine chlorée en aldéhyde c chlorosalicylique, 
mais il semble impossible de pouvoir considérer le pa- 

rasalicyle comme un éther-oxyde de l'aldéhyde sali- 
cylique. 

Enfin, M. Rivals montre que l'oxydation d'une aldé- 
hyde R — CHO ousa transformation en chlorure d'acide 
R — COCI dégage d'autant plus de chaleur que le radi- 
calR est plus lourd et plus condensé, d’où il résulte que 
la chaleur de décomposition par l’eau des chlorures 
d'acides diminue en même temps jusqu'à devenir par- 
fois négative, l'acide R— CO*H étant pris à l’état sotide 
et l'acide chlor hydrique à l'état gazeux. 

En outre de ces conclusions intéressantes, le travail 
de M. Rivals renferme un grand nombre de données 
numériques qui seront sûrement utilisées avec fruit le 
jour où la Thermochimie sera enfin d'un emploi cou- 


rant en Chimie organique. L. MAQUENNE, 
Maitre de Contérences à la Sorbonne, 


Sciences naturelles 


Le Double (D: A.-F.), Professeur d'Anatomie à l'Ecole 
de Médecine de Tours. — Traité des variations du 
Système musculaire de l'Homme. {Avec une préface 
de M. E.-J. Marey, de l'Instilul.) — 2 vol. gr. in-8 de 
368 et 516 pages. (Prix cartonnés : 18 fr.) Schleicher 
frères, éditeurs. Paris, 1898. 

J'ai grand plaisir à présenter l'ouvrage de M. Le Dou- 
ble aux lecteurs de la Revue. Il est le fruit de vingt 
années de travail, et on ne sait ce qu'il faut le plus 
louer, de la grande éruditionu qu'il a nécessitée ou de 
l'étendue des recherches personnelles. On jugera de 
ces dernières quand je dirai qu'il est telle malforma- 
tion que l’auteur a observée des centaines de fois, qu'il 
a découvert un grand nombre de faisceaux insolites et 
dix muscles nouveaux. Tous les anatomistes savent d’ail- 
leurs que M. Le Double s'est créé une véritable spécia- 
lité dans cette branche scientifique; le premier en 
France, et bien avant l'ouvrage, d'ailleurs incomplet, 
de M. Testut, il avait publié d'importants travaux sur 
ces questions. Aujourd'hui il est suffisamment armé 
pour nous donner « le premier lraité didactique com- 


« plet des variations du système musculaire qui ait 


< paru en France et à l Etranger». 

L'ouvrage embrasse les anomalies de tous les mus- 
cles striés. Dans le premier volume, sont décrites celles 
de la tête et du tronc, y compris les muscles de l'œil, 
du laryox, du pharynx, du périnée, de l'oreille moyenne 
et même les muscles suspenseurs de la plèvre (et ici je 
signale à l’auteur, qui tient avec raison aux questions 
de priorité, le mémoire de Zuckerkandl, qui, plusieurs 
années avant Sébileau, a découvert et éludié les mus- 
cles pleuraux sur soixante sujets). Le deuxième volume 
consacré aux membres. Les muscles sont clas- 
par région; pour chacun d'eux, l’auteur étudie les 
anomalies de forme, de nombre, d'insertion, l'anatomie 
comparée, el, pour chaque groupe, le sens général de 
ses varialions. 

Le livre s'ouvre par une préface de M. Marey qui, 
dans son ouvrage célèbre de la Machine animale, avait 
signalé influence de la fonction sur la forme des mus- 
cles et du squelette. Il se termine par un chapitre de 
généralités où M. Le Double, protestant contre l’attri- 
bution exclusive de toutes les anomalies à l’atavisme, 
classe celles-c i en réversives, progressives et monstruo- 
sités. Il n'a pas cru non plus que l'étude des variations 
musculaires lui permit d en déduire toute l'histoire de 
l'homme, son origine, sa généalogie, avec toutes ses 
parentés passées et ses descendances futures. Il s’est 
sagement borné à conclure « que les variations régressi- 
« ves rattachent l'homme par d'étroits et nouveaux 
« liens aux autres Mammifères ». 


est 
sés 


il en est de même des chaleurs de* 


RP 


Dé. 
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Il n'ya pas de planches. Souhaitons qu'une deuxième 
édition permette à l'auteur de puiser dans sa riche 
collection et d'ajouter à son ouvrage les figures des 
grandes anomalies, de celles surtout qui ont un intérêt 
pratique. On aimerait à voir les dessins d’un beau 
musele sternal, d'un are axillaire changeant les rapports 
artériels, d'un cléido-occipital, ou encore le {type tho- 
racique de l'absence des pectoraux, anomalie qui n’est 
point très rare et qui vient de susciter plusieurs travaux 
en France et en Allemagne sur la question de l'aptitude 
au service militaire. A. CHaRPy, 


Professeur d'Anatomie 
à la Faculté de Médecine de Toulouse, 


D'Enioy (Paul). — La Colonisation en Cochinchine. 
MANUEL pu COLON { vol. in-8° de 390 pages, avec 
une carte.(Prix:7fr.50.)Sociétés scientifiques.Paris, 1898. 


Nos plus récentes conquêtes coloniales semblaient 
avoir depuis plusieurs années bénéficié, à elles seules, 
des faveurs de l’opinion, au détriment des anciennes; 
mais voici qu'en un livre récent M. Paul d'Enjoy nous 
entretient de la Cochinchine annexée à la France en 
4862. Ce vibrant plaidoyer en faveur de notre déjà 
vieille colonie vient, à son heure, combler une regrel- 
table lacune dans notre bibliographie coloniale. L'au- 
teur, ancien magistrat de l’Indo-Chine, s'est étendu 
longuement — et il a eu raison de le faire — sur les 
droits à notre reconnaissance d'une de nos plus 
anciennes conquêtes, d'où sont nées nos plus récentes 
annexions de l’Annam et du Tonkin. Son élude cons- 
ciencieuse, inspirée par le plus ardent patriotisme, 
embrasse dans sa plus large part les richesses de ce 
pays que la Nature semble avoir servi à souhait pour 
l'édification de notre fortune et que, par un incontes- 
table oubli, nous négligeons, parce que nous le con- 
naissons mal. Richesses naturelles et industrielles pro- 
titent à d'autres qu'à nous et il se trouve que ceux qui 
les exploitent sont les clients de nos traditionnels 
rivaux, les Anglais et les Allemands. Deux faits suf- 
fisent à le prouver : le mouvement du port de Saison 
accuse la présence annuelle de 500 navires jaugeant 
un total de 500.000 tonnes. Sur ces 500 navires, 150 à 
peine battent pavillon francais. Les autres sont pour 
un tiers anglais et pour deux tiers allemands. 

Le jeu, une des plaies de l'Extrême-Orient, s'exerce 
sous une forme des plus simples en Cochinchine : deux 
dés et un tableau divisé en quatre cases, voilà le Ba- 
Quan organisé, offrant à l'indigène naïf toutes ses dange- 
reuses tentations. La perte suit le gain, puis la honteet 
la ruine avec le secret désir de tenter encore la chance. 
Les usuriers sont là, guettant le joueur décavé, tous 
adeptes de Siva, originaires des Indes anglaises. Et 
l'argent qu'ils lui prêtent à gros intérêts rentre par les 
Indes dans les mains de l'Angleterre. = 

Mais la Nature semble avoir pris à tâche de refaire 
ce que le vice a détruit : nulle part peut-être au monde 
le sol ne se montre plus propice aux cultures riches. 
Dans la région orientale, d'immenses forêts aux essences 
variées attendent la hache du bücheron. La branche 
qu'il abattra lui servira des fleurs aux plus délicats 
coloris, telles ces magnifiques orchidées que les indi- 
gènes recueillent au prix du salaire d’une journée de 
travail : un trésor pour quelques pièces de menue 
monnaie. Dans la région centrale, se trouvent des 
rizières représentant, à elles seules, les neuf dixièmes 
de la surface cultivée. Productives à l'excès, elles sont 
d'une fertilité proverbiale. Le riz, ce blé des races 
jaune et noire, est envoyé dans l'Amérique du Sud, à 
Java, à Manille, à Singapore, à la Réunion et en Chine 
surtout, le plus grand consommateur du monde. Pour- 
quoi faut-il que cette source de richesses soit aussi la 
cause du mauvais renom du climat de la Cochinchine ? 
M. d'Enjoy donne des conseils de prudence et de régu- 
larité de vie fort à propos à ce sujet. x 

La région occidentale contient, en germe, les res- 
sources les plus considérables. C'est celle des vastes 


territoires et des terrains neufs ouverts au colon et on 
L 


n'y rencontre que des Chinois clairsemés, il est vrai, 
mais tous riches et enrichis par l'agriculture. Le sol se 
prête merveilleusement à la culture de la canne, du 
caféier, du poivrier, du palmier, du cocotier, ele... 

L'agriculture, à elle seule, suffirait, semble-t-il, à 
attirer en Cochinchine lémigrant français, mais il } 
trouvera encore d'autres sources de richesses, Il pourra 
s’y livrer avec profit à la chasse, à la pêche, à l'élevage 
du cheval, dont il trouvera sur place la nourriture, à 
celui du pore, du buffle, des animaux de basse-cour, 
complément nécessaire de toute exploitation agricole. 

Le commerce de la Cochinchine, gros et détail, a été 
étudié d'une façon très complète par l’auteur. Les 
détails qu'il donne montrent à quel degré de perfec- 
tion l'indigène est arrivé dans les industries les plus 
diverses : la poterie, la faïencerie, l'orfèvrerie, le tis- 
sage de la soie, la fabrication des éventails et des 
meubles artistiques. Les exportations s'élèvent à 
90 millions de francs et les importations à 85 millions. 
Dans ce chiffre, l'importation des cotonnades françaises 
entre pour sept millions et demi de francs; en 1893, 
elle atteignait à peine trois millions. Ces chiffres sont 
loin d’équivaloir ceux des entrées et sorties de Shang- 
Haï, Singapore, Hong-Kong et Balavia, et cependant 
Saigon, par sa situalion géographique et les dimensions 
de son port, est mieux placé que toute autre ville pour 
devenir le premier centre d'opérations commerciales 
de tout l'Orient. : 

Que manque-t-il done à la Cochinchine et à sa capi- 
tale pour atteindre la situation à laquelle elles peuvent 
prétendre? Quels sont les motifs qui arrêtent leur 
essor ? Tout d'abord, le manque de moyens de commu- 
nications, non pas dans la partie basse admirablement 
desservie par les canaux naturels, mais dans la partie 
haute, celle qui touche au Cambodge. Les événements 
de 1893-1894 survenus au Siam n'ont pas procuré à la 
Cochinchine les avantages qu’elle pouvait espérer. Nos 
nouvelles possessions du Laos treuveraient un débouché 
vers le Sud, c'est-à-dire vers Saïgon si, à défaut du 
Mékong, impraticable au delà du delta, existait une 
voie ferrée reliant la Cochinchine à Bassac, au centre 
commercial de la partie méridionale de l’hinterland 
laotien. Toujours et partout se pose dans nos colonies 
celte question capitale des chemins de fer. 

Une autre cause qui paralyse le commerce de la Co 
chinchine provient du taux exorbitant de l'intérêt de 
l'argent. Celui-ci n'alteint pas moins de 3 °/, par mois 
chez les Chettys. Il est vrai que des banques euro- 
péennes ouvrent volontiers leurs guichets aux gens 
solvables à des taux moins usuraires. 

Enfin, troisième entrave, le petit nombre de colons. 
On compte en Cochinchine, pour 2 millions d'habitants, 
2,700 Européens à peine, parmi lesquels les quatre cin- 
quièmes sont des fonctionnaires. L'auteur s'est plu à 
fournir au colon tous les renseignements qui lui sont 
nécessaires pour obtenir une concession. La procédure 
est des plus simples. Il termine par un chaleureux appel 
aux cultivateurs et aux capitalistes qui, sans quitter un 
sol français, peuvent trouver réunies en Cochinchine 
toutes les conditions voulues pour arriver rapidement 
sinon à la fortune, tout au moins à l’aisance : facilités 
de transport et d'établissement, sol fertile, main-d'œuvre 
assurée et à bon marché, administration bienveillante. 

Ce livre, véritable manuel du colon, suscitera certai- 
nement quelques vocations coloniales, ce sera la plus 
belle récompense de l’auteur. Jose GODEFROY. 


4° Sciences médicales 


Hugounenq (L.), Professeur de Chimie médicale à la 
Fuculté de Médecine de Lyon. — Précis de Chimie 
physiologique et pathologique. — 1 vo/. in-12 de 
612 pages avec 110 figures. (Collection Testut.) (Prix :8 fr.) 
O. Doin, éditeur. Paris, 1898. 

Le livre du professeur Hugounengq a été rédigé spé- 
cialement à l'usage des étudiants. Toutefois il est appelé 

à rendre de très grands services soit dans la pratique 
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médicale soit dans la recherche scientifique. Enfin, en 
raison surtout du développement étendu donné à l'ana- 
lyse des urines, il s'adresse également aux pharmaciens. 
* L'ouvrage est à la fois un traité dogmatique et un 
manuel technique. Envisagé soit à l’un soit à l’autre de 
ces points de vue, il présente une réelle originalité et 
un rare mérile. 

Sous le rapport théorique ce livre n'a pas d'analogue. 
C'est, à ma connaissance, le seul ouvrage qui groupe en 
un même faisceau tous les faits découverts avec les 
méthodes de la Chimie sur le domaine entier des 
sciences médicales (physiologie, bactériologie, théra- 
peutique, elinique,ete.).Cette synthèse délimiteles cadres 
d'un enseignement nouveau, celui de la Chimie médicale 
qui à droit dans l'Université à la reconnaissance de 
son individualité et nécessite une organisation spéciale. 
Dans cet enseignement, l'étude de la Chimie est résolu- 
ment orientée dans une voie nouvelle. Suivant les ex- 
pressions de M. Hugouneng, cette science nest plus 
considérée comme un but, mais comme une voie d'accès 
à la Physiologie et à la Clinique. Les notions chimiques 
sont restreintes à ce qui est strictement indispensable 
pour l'intelligence du sujet. Les substances qui ont une 
importance spéciale au point de vue physiologique ou 
clinique sont placées au premier plan. On-étudie leur 
filiation dans l’économie, les transformations qu'elles 
subisseut, en un mot, l'évolution, le cycle qu'elles dé- 
crivent — soit dans les conditions normales soit dans 
le cours des maladies. — Cette constante préoccupation 
donne à nos yeux au livre du Professeur Hugounenq 
son mérite le plus précieux. L'auteur a mis au service 
de ses idées physiologiques directrices sa haute com- 
pétence en Chimie. Déjà, du reste, depuis plusieurs 
années, M. Hugounenqg, dans ses lecons à la Faculté, 
avait netlement orienté l'enseignement de la Chimie 
dans cette voie. Son livre consacre une réforme dont il 
a été l'initiateur et « rend à la Chimie la place qu’elle 
n'aurait jamais dû abandonner dans l'enseignement 
médical tout à côlé de la Physiologie, qui ne saurait se 
développer sans elle, de la Bactériologie et de la Clini- 
que, qui n'en sont plus à compter les services que la 
Chimie leur a rendus ». Les études médicales auront 
ainsi une plus grande homogénéité. Dès les premiers 
jours de sa présence à la Faculté l'étudiant comprendra, 
mieux que par le passé, la raison d'être de ses études 
chimiques préparatoires, leur lien avec la Physiologie, 
leur application én Clinique. On peut espérer que dans 
ces conditions la Chimie n'apparaîtra plus au débutant 
comme une science accessoire et que cette bonne opi- 
nion s'étendra à la Physiologie. 

Le Précis du Professeur Hugounenq n'est pas uni- 
quement un livre dogmatique, mais aussi un manuel 
technique très précieux contenant l'exposé des mé- 
thodes et des procédés de recherches applicables soit 
en Clinique pour éclairer le diagnostic, soit dans les 
laboratoires à l'investigation originale et aux expertises. 
Les procédés rapides mais approximatifs, suffisants en 
Clinique, sont séparés des procédés scientifiques plus 
rigoureux. Les uns et les autres sont exposés avec clarté 
et méthode et dans tous leurs détails nécessaires. 

L'ouvrage est divisé en cinq parties principales. La 
première est consacrée à l'étude des principes immédiats 
de l'organisme :albumines,hydrales de carbone, graisses, 
corps aromatiques, substances minérales. Un chapitre 
particulièrement intéressant est consacré aux fermen- 
tulions. 

La deuxième partie comprend l'étude du milieu 
extérieur. Sous ce titre, l'auteur a très heureusement 
rapproché la Chimie de l'alimentation des réactions 
qui se passent au niveau du tube digestif et des pou- 
mons. — Ces organes constituent, en effet, des milieux 
en réalité physiologiquement extérieurs à l'organisme 
ou soustraits pour une partie tout au moins à son 
influence. Les pages consacrées aux aliments offrent un 
intérêt de premier ordre pour le physiologiste et le 
médecin. L'auteur étudie l'aliment sous le double point 
de vue de l'apport de matière et de l’apport d'énergie. 


Un appendice concerne les rations alimentaires néces- 
sitées par les conditions différentes dans lesquelles 


l'économie peut se trouver placée soit à l’état normal 


soit dans les maladies. Deux chapitres sont consacrés à 
l'étude des sucs digestifs. Signalons à ce sujet une 
étude très complète du chimisme stomacal contenant 
les indications les plus précises pour le clinicien et une 
appréciation judicieuse de la valeur des résultats obte- 
nus au point de vue du diagnostic. L'analyse des fèces, 
calculs, etc., est aussi méthodiquement développée. 
A l'étude des aliments et des réactions intestinales est 
annexé un chapitre résumant la composition de l’at- 
mosphère, les phénomènes chimiques de la respiration 
et les phénomènes calorifiques qui en découlent, 

La troisième partie comprend l'étude du milieu inté- 
rieur (sang, tissus, organes, secrétions). Dans l'étude du 
sang, les élèves remarqueront un exposé lumineux de 
la coagulation. L'auteur s’est limité aux faits imcontestés 
(peu nombreux, du reste), et indique le caractère incer- 
lain et provisoire de toute théorie d'ensemble. L'étude de 
la matière colorante du sang est envisagée au point de 
vue physiclogique et au point de vue clinique. Un cha- 
pitre très nouveau comprend l'exposé des variations 
pathologiques du sang (goutte, diabète, anémie, ané- 
mie pernicieuse, leucocythémie). Une place à part est 
faite à la Chimie légale. Tout ce qui concerne une exper- 
tise est indiqué avec méthode et précision. — L'étude 
du sang est suivie de celle de la /ymphe, des exsudats, 
des transsudats et du pus. 

A propos des tissus, l’auteur développe l'histoire 
chimique de l’ostéo-malacie et du rachitisme. L'étude 
des organes est complétée pour le foie par l'exposé des 
fonctions de cet orgaue et spécialement de la glyco- 
génie, pour la glande thyroïde par les nouons chimi- 
ques concernant la préparation et l’activité de la thyroï- 
dine. À propos des poumons, l’auteur décrit mioulieu- 
sement l'analyse des crachats. Parmi les sécrétions, 
nous appelons spécialement l'attention sur l'étude du 
lait. 

La quatrième partie de l'ouvrage est formée entière- 
ment par l'étude des wrines (plus de cent pages). 

La cinquième et dernière partie comprend une étude 
d'ensemble des mutations de matières. Sous ce titre, 
l'auteur examine les échanges nutritifs en général, 
l'énergie potentielle qui appartient en propre à chaque 
catégorie d'aliments, la limite de la substitution possible 
de ces substances et enfin la modalité des réactions chi- 
miques de l'organisme vivant. L'analyse s'étend aux 
conditions susceptibles de modifier les échanges nutri- 
tifs et particulièrement aux varialions pathologiques : 
inanition, lièvre, diabète, obésité, goutte, cancer, mala- 
dies du foie, de l'appareil respiratoire, du sang, des reins. 
Ce travail d'ensemble, fait avec un esprit critique très 
sür, est appelé à intéresser au plus haut degré les 
physiologistes et les médecins. 

Le Précis se termine par l'exposé des travaux rela- 
tifs au chimisme microbien. L'auteur envisage sueces- 
sivement l'étude des poisons putréfactifs et l'histoire 
clinique des microbes pathogènes. Cette revue com- 
prend non seulement la relation détaillée des méthodes 
applicables à l'isolement des poisons bactériens, mais 
aussi une étude des propriélés générales et des actions 
chimiques de ces poisons. Nous sommes au moment où 
la Bactériologie, née dans les laboratoires de Chimie, y 
retourne pour recevoir une impulsion nouvelle, sans 
laquelle elle ne saurait donner tous les résultats 
espérés.Le livre de M. Hugounenq trace la voie qu'il 
faut suivre. 

Faut-il ajouter, en terminant, que ce nouveau 
Précis est écrit avec une méthode remarquable? La 
clarté du texte est encore augmentée par un très grand 
nombre de figures presque toutes originales. Quelques- 
unes sont tirées en couleur, notamment celles qui 
représentent les spectres des pigments du sang et des 
CPRIGEE M. Doxon, 


Professeur agrégé 
à la Faculté de Médecine de Lyon 
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Séance du 20 Décembre 1897. 


M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de 
M. Brioschi, président de l’Académie des Lincei, Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, — M. Berthelot 
a assisté à l'ouverture des cercueils de Voltaire et de 
Rousseau, qui a eu lieu au Panthéon le 48 décembre. Il 
indique l’état des restes des deux grands écrivains. 

19 SGIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Loewy montre 
quelles sont les difficultés qui surgissent lorsqu'on veut 
aborder la détermination des coordonnées absolues des 
étoiles, ainsi que de la latitude, à l’aide des instru- 
ments méridiens. 11 donne une méthode générale pour 
la solution de ces divers problèmes. — M. Ch. Rouget 
décrit un mode particulier d'observalions circumzéni- 
thales. — M. P. Painlevé étudie les cas du problème 
des # corps où deux des corps se choquent au bout d'un 
temps fini. Pour cela, il faut que les positions et les 
vitesses initiales des n corps salisfassent à deux 
condilions ; dès que n dépasse 2, lesdites conditions 
sont sûrement transcendantes. — M. Emile Picard, à 
propos d’une récente communication de M.H. Poincaré, 
rappelle le point de vue auquel il s'est placé dans la 
thécrie des fonctions algébriques de deux variables et 
la facon dont il a obtenu les périodes des intégrales 
doubles. — M. S. Mangeot démontre le théorème sui- 
vant : Pour que l'équation caractéristique du réseau 
formé, sur une surface de symétrie Ÿ d’une quadrique 
S, par les lignes de symétrie de cette quadrique et leurs 
courbes conjuguées D, soit intégrable par la méthode 
de Laplace, il est nécessaire el suffisant que cetle sur- 
face È soit une des surfaces de la symétrie Ÿ, dont cha- 
eune est définie par la condition de passer par une des 
courbes C. — M. Eug. Fabry cherche les conditions 
que doivent remplir les coefficients d'une série de Tay- 
loi pour qu'il n'y ait sur la circonférence de conver- 
gence qu'un point singulier, isolé dans une certaine 
région. 

20 Sciences PHYsiQuEs. — M. A. Leduc indique les 
formules exactes qui expriment les transformations 
isothermes et adiabatiques des gaz réels; il les applique 
à la détermination du rapport y des deux chaleurs 
spéciliques au moyen de la vitesse du son. — M. Mau- 
rice Hamy décrit un appareil destiné à isoler des 
radiations dont les longueurs d'onde sont peu diffé- 
rentes; il est fondé sur le principe des interférences. 
Il peut servir à l'analyse des raies spectrales. — 
M. R. Lespieau à déterminé les points d’ébullition des 
solutions éthérées de quelques sels; les nombres trou- 
vés varient très rapidement avec la concentration, mais 
tendent vers une limite quand la concentration dimi- 
nue indéfiniment. — M. O. Boudouard répond aux 
critiques que MM. Wyrouboff et Verneuil ont formulées 
sur ses délerminations du poids atomique du cérium. 
— M. José Rodriguez Mourelo à étudié la durée du 
pouvoir phosphorescent et son intensité chez les divers 
sulfures de strontium. — M. H. Causse décrit un 
nouveau procédé de dosage de l’antimoine par voie 
volumétrique. Il repose sur le fait suivant. Lorsque 
l'acide antimonieux, soit libre, soit combiné, est mis 
en présence de l'acide iodique, ce dernier est détruit; 
l'acide antimonieux passe intégralement à l’état d'acide 
antimonique, tandis qu'une quantité d'iode proportion- 
nelle au poids d'acide iodique décomposé est mise en 
liberté; il n’y à plus alors qu'à la doser. — MM. C. Mati- 
gnon et Deligny montrent que la chaleur de combus- 
tion yarie d'environ — {5 calories quand on introduit 


le groupe AzO dans une molécule avec liaison au car- 
bone, tandis qu'elle varie d'environ — 9,8 cal. quand 
cette substitulion est liée à l'azote. — M. Louis Simon 
a constaté que, si, à une solution aqueuse étendue 
d'aldéhyde, on ajoute quelques gouttes de triméthyla- 
mine aqueuse, puis quelques gouttes d’une solution 
étendue à peine colorée de nitroprussiate de sodium, 
il se développe graduellement une belle coloration 
bleue. Cette réaction paraît caractéristique de l’aldé- 
hyde éthylique. — MM. Cazeneuve et Moreau montrent 
que la pipéridine, réagissant sur les éthers carboniques 
des phénols, donne constamment une uréthane aro- 
matique. Ils ont ainsi préparé trois uréthanes nou- 
velles. — M. Balland à analysé les pailles d'avoine, de 
blé et de seigle; elles ne renferment qu'une très faible 
quantité de matières assimilables, et la Chimie ne per- 
met pas d'établir de différences entre elles. Les pailles 
courtes el feuillues doivent être utilisées de préférence 
pour la nourriture des chevaux, les pailles longues 
pour leur litière. — MM. Léon Dufour el Daniel ont 
constaté que l'addition de sous-nitrate de bismuth 
relarde beaucoup le durcissement du cidre (c’est-à-dire 
son acidilication au contact de l'air). Il y aurait donc 
un grand avantage à y ajouter ce sel à la dose de 
10 grammes par hectolitre. — M. H. Joulie indique un 
nouveau procédé de dosage de l'acidité urinaire basé 
sur l'emploi d'une solulion titrée de sucrate de chaux. 
— M. V. Omelianski a étudié les produits obtenus 
dans la fermentation de la cellulose par le bacille qu'il 
a précédemment décrit. On obtient environ 70 0}, 
d'acides gras et 30 °/, d'acide carbonique et d'hydro- 
gène, puis des lraces d'acide valérianique et d'alcool 
supérieur. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. A. Chauveau montre 
que le pouvoir nutritif du sucre et de la graiss* ne se 
mesure pas, Chez l'animal en travail, à la quantité 
d'énergie potentielle contenue dans ces deux éléments. 
En effet, le pouvoir nutritif du sucre de canne étant 1, 
celui de la graisse est 1,52 et non 2,373, comme le veul 
la théorie actuelle des poids et des substitutions iso- 
dynames. Il existe, au contraire, une identité parfaite 
entre l'aptitude nutritive du sucre et de la graisse et 
leur aptitude glycogénétique. En effet, 1 gr. 52 de sucre 
de canne et 1 gramme de graisse font, pour celle-ci par 
oxydation rudimentaire, pour celui-là par hydratalion, 
la même quantité de glycogène, soit 4 gr. 61. Ainsi, la 
saccharose et la graisse possèdent le même pouvoir 
autritif quand on administre, de l'un et de l’autre, les 
poids propres à former la même quantité de glycogène. 
— MM. A. Charrin et H. Claude ont produit chez le 
lapin, par l'injection de toxine pyocyanique, de l’atro- 
phie musculaire; ils ont, en outre,constaté, à lautopsie, 
l'existence d’une myélite à type subaigu. M. Paul 
Carnot a déterminé, par l'injection de cultures tuber- 
culeuses chez les animaux, des scléroses du pancréas. 
Cette lésion paraît être la réaction habituelle de la 
glande vis-à-vis du bacille de Koch ou de ses produits. 
— M. Ed. Bordage décrit deux Lépidoptères nuisibles 
à la canne à sucre aux iles Mascareignes; ce sont la 
Dialræa striatalis et la Sesamia nonugrioides. — MM. J. 
Kunstler et P. Busquet étudient la valeur nucléaire 
du corps central des Bactériacées ; il leur semble qu'il 
ne doit pas exister en tant qu'entité morphologique; 
il représente simplement la masse sous-(ésumentaire 
du corps, à propriétés chromophiles plus accentuées 
que celles de la couche tégumentaire. — M. E. Perrot 
communique ses recherches sur le tissu criblé extra- 
libérien et le tissu vasculaire extra-ligneux chez les 
Gentianées, — M. E, Roze a étudié la maladie, appelée 
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pourriture, dont sont souvent atteints les tubercules de 
pomme de terre après la récolte. Il peut y avoir soit 
gangrène sèche, produite par le Pseudocommis vilis 
Debray ou par les Microcoques seuls, soit gangrène 
humide, produite par les Microcoques associés au 
Bacillus subtilis Cohn ou par le Phytophtora infestans de 
Bary. — M. G. Vasseur a reconnu la présence de 
couches à Planorbis pseudo-ammonius et à Bulimus Hopei 
dans les environs de Sabarat et de Mirepoix (Arièse). 
Il en résulte que les formations comprises entre ce 
niveau et le terrain nummulitique appartiennent au 
Lulélien el non à l'étage bartonien, comme on l'avait 
supposé jusqu'à présent. 


Séance du 27 Décembre 1897. 


L'Académie présente à M. le Ministre de l'instruction 
publique la liste suivante de candidats pour la chaire 
de Physique végétale, vacante au Muséum : 4° M. L. 
Maquenne; 2° M, G. André. — M. Hermite lit une 
notice sur les travaux de M. Brioschi, correspondant 
de l’Académie, décédé récemment. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Loewy continue la 
deseriplion de sa méthode pour la détermination absolue 
des déclinaisons et de la latitude au moyen des instru- 
ments méridiens. — M. D. Eginitis communique l’ob- 
servalion de l’essaim des Orionides faite à Athènes du 
12 au 14 décembre. Le nombre des météores observés 
a été suffisant pour trouver le radiant. — M.J. Pim- 
pard adresse une note relative à un cadran solaire 
indiquant l'heure moyenne. —M.Ch.-V. Zenger envoie 
une note intitulée : Les dépressions atmosphériques en 
octobre 1897, la période solaire et les passages des 
essaims périodiques d'éloiles filantes. — M, Riquier 
établit la proposition suivante : Si, dans un système 
orthoïque passif, la cote première de chaque variable 
indépendante est égale à 1 (les cotes premières des 
diverses fonctions inconnues élant quelconques), les 
intégrales hypothétiques répondant à des condilions 
initiales arbitrairement choisies existent effectivement. 
— M. A. Pellet indique les conditions nécessaires 
pour qu'une surface donnée soit applicable sur une 
surface de révolution. — M. Lémeray étudie l'intégra- 
tion des équations fonctionnelles linéaires sans second 
membre. — MM. A. Binet et N. Vaschide décrivent 
le mécanisme d'un nouvel ergographe qu'ils ont cons- 
truit et qui diffère de celui de Mosso par la substitution 
d'un ressort au poids que le doigt médius soulève en 
se fléchissant. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Ed. Branly conlinue 
l'étude des propriétés des conducteurs électriques dis- 
continus et les compare avec le fonctionnement du 
système nerveux. — Mt Skladowska Curie à étudié 
les propriétés magnétiques des aciers trempés. Le 
champ coercitif du barreau croit avec le pourcentage 
de carbone jusqu'à un pourcentage voisin de 1,2 et dé- 
croit ensuite pour des pourcentages plus élevés. L'in- 
tensité d'aimantation rémanente à circuit fermé croit 
d'abord avec le pourcentage de carbone jusqu'à 0,5 envi- 
ron et décroit ensuite. L'intensité d'aimantation induite 
maximum déeroit constamment quand le pourcentage 
de carbone augmente ; entin, l'hystérèse croit d'abord 
avec le pourcentage de carbone jusqu'au-dessus de 4. 
— M. A. Cotton montre que la polarisation partielle de 
la lumière émise par une flamme de sodium placée dans 
un champ magnélique (phénomène observé par MM. Ego- 
roff et Georgiewsky) est due à l'enveloppe extérieure 
de la flamme de sodium. — M. P. Lebeau à préparé 
des alliages de glucinium et de cuivre en chauffant au 
four électrique un mélange d'oxyde de glucinium, 
d'oxyde de cuivre et de charbon. Ces alliages peuvent 
renfermer jusqu'à 10 °/, de glucinium; ils ne s'oxydent 
pas à l'air. — M. Ed. Defacqz a séparé les impuretés 
de l'aluminium et de ses alliages ; elles consistent géné- 
ralement en un mélange complexe renfermant du sili- 
cium, du cuivre, du fer et un peu d'aluminium: ces 
mélanges sont très oxydables. —M. &. Baugé a obtenu, 
à partir du carbonate chromeux et du carbonale so- 


dique, un sel double susceptible de deux états d'hy- 
dratation auxquels l'analyse assigne les formules 
CO*Cr.CO'Na?. 10H20 et CO*Cr.COSNa*.H°0. — MM. Wy- 
rouboff et A. Verneuil répondent aux critiques de 
M. O. Boudouard et maintiennent l'existence d'un seul 
cérium, de poids atomique 92,7. — MM. A. Haller et 
A. Guyot montrent que le vert phlalique ne se rattache 
pas au groupe du phénolanthracène, ni à celui de la 
diphénylanthrone, mais au groupe du triphénylmé- 
thaue; il doit ètre considéré comme du vert malachite 
ou chlorhydrate de tétraméthyldiamidotriphénylear- 
binol substitué en ortho, dans le noyau non amidé, par 
le radical CO.C*H*Az(CH*}. — M. P. Yvon propose de 
préparer l'alcool absolu au moyen d'alcool très con- 
centré, en y ajoutant du carbure de calcium en poudre 
qui décompose jusqu'aux dernières traces d’eau. — 
MM. P. Cazeneuve et Moreau ont fait réagir la pipé- 
razine sur les éthers alcooliques des phénols en solu- 
tion alcoolique et ont oblenu des diutéthanes aroma- 
tiques de formule : 


7 AT SAN 
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M. L. Bouveault a reliré du goudron de bois de 
hêtre un corps qu'il considère comme de l'acétylfur- 
furane « : C*H°O —- CO — CH*. Ce corps est, en effet, 
identique à l’acétylfurfurane de synthèse, préparé par 
le même auteur. — M. G. André indique comment se 
comporte, à la distillation, un mélange de pyridine avec 
l'un des acides propionique, acétique ou formique. — 
M. A. Lacroix décrit les minéraux cristallisés, formés, 
sous l'influence d'agents volatils, aux dépens des andé- 
sites de l’île de Théra (Santorin); ce sont surtout de la 
tridymite, de la fayalite, de la hornblende, de l'hyper- 
sthène, ete. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. G. Reynaud monire 
que l'instinct d'orientation chez les animaux est une 
fonction distinete, commandée par un organe spécial 
qui a son siège dans les canaux semi-circulaires de 
l'oreille; guidé par ce sens, l'animal reprend le contre- 
pied du chemin parcouru. — M. J.-J. Andeer décrit 
l'appareil gévérateur des leucocytes dans le péritoine, 
el le mécanisme de la régénération du sang après des 
anémies aiguës ou des hémorragies abondantes. — 
M. L. Guignard montre que la formation des fuseaux 
pluripolaires, qu'elle soit accidentelle où normale, ne 
peut être invoquée comme un argument sans réplique 
contre l'existence de centres dynamiques durant Ja 
division du noyau. Le cyloplasme laisse voir, à un 
moment donné, des corps distincts des granulations 
ordinaires. Il est possible que l'élaboration des figures 
pluripolaires soit en partie indépendante des éléments 
qui forment les centrosomes; il peut se faire aussi que 
les centrosomes n'aient pas toujours une individualilé 
morphologique distincte. Mais il n’en est pas moins cer- 
tain que les plantes supérieures peuvent être pour- 
vues d'éléments cinétiques différenciés, dont le rôle est 
le même que celui des corps analogues, observés chez 
les plantes inférieures et chez les animaux. 

Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Décembre 1897. 


L'Académie procède au renouvellement de son 
bureau pour 1898. M. Jaccoud, vice-président en 1897, 
devient de droit président pour 1898. M. Panas est 
élu vice-président. M. Cadet de Gassicourt ayant décliné 
une réélection, M. E. Vallin est élu secrétaire annuel. 

M. Laborde présente, au nom de M. Guépin, une 
canule urétrale à double courant, analogue à la sonde 
utérine de M. Budin. — M. Lucas-Championnière 
présente un malade atteint de fracture de l'extrémité 
inférieure de l’'humérus gauche avec grande mobilité; 
il a été guéri par le massage et la mobilisation immé- 


Séance du 21 


r 
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diate. L'auteur montre que l'immobilisation n’est pas 
un élément utile ni indispensable du traitement des 
fractures. Les os mobilisés ayec massage périphérique 
se réparent vite el facilement. M. Péan fait des ré 
serves sur une applicalion trop générale de celte 
méthode. — M. Kelseh montre que la radiographie 
peut déceler les phases initiales de la tuberculose, alors 
que les moyens d'investigation ordinaires ne donnent 
encore aucun renseignement. M. Collin pense que 
celte méthode expéditive rendra de grands services 
dans l'examen des conscrits. — M. A. Chipault pré- 
sente un malade atteint d'ostéo-myélite vertébrale, 
opéré et guéri depuis sept ans. — M. Monprofit rap- 
porte une observation de résection du pylore pour 
sténose cicatricielle avec guérison. 


Séance du 28 Décembre 1897. 


M. Léon Labbé pense que le procédé de M. Lucas- 
Championnière ne «doit pas être appliqué dans les cas 
de fracture des diaphyses des os longs qui se com- 
pliquent si facilement de pseudarthrose. — MM. Cornil 
et Carnot indiquent le mécanisme de la cicatrisation 
et de la reconstitution intégrale des cavités el conduits 
muqueux après une large ouverture. — M. J. Renaut 
a étudié par la radiographie une main suceulente syrin- 
gomyélique ; il a constaté que les os n'ont subi aucune 
déformation ; leur modification consiste surtout daus 
l'adipose el la raréfaction osseuse de la tête. — M. le 
D: Defontaine donne lecture d'un mémoire sur l'hys- 
térotomie sphinclérienne. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 11 Décembre 1897. 


M. Phisalix a constaté que la bile de vipère, injectée 
à un animal en même temps que du venin, retarde 
l'empoisonnement. Cette propriété doit être attribuée à 
la cholestérine et aux sels biliaires. — M. Bouchard 
fait ressortir l'intérêt de ce travail; il montre que l'im- 
munisation n'est pas due, dans ce cas, à des antiloxines 
microbiennes, mais aux sécrétions des cellules de l’in- 
dividu. — M. Charrin n'a pas constalé d'action de la 
bile de cobaye sur la toxine diphtérique. — M. Capitan 
rappelle qu'on tend aujourd'hui à ne plus considérer la 
chlorose comme une entité morbide, mais comme un 
syndrome dérivant de causes diverses. Il montre qu'il 
existe une chlorose d'origine thyroïdienne, guérissable 
par la médication ordinaire (iodure, thyroïodine). — 
M. P. Bonnier étudie le sens de l'orientation chez les 
oiseaux voyageurs ; il se rattache au sens des altitudes, 
qui a son siège dans les canaux semi-circulaires de 
l'oreille. — M. Courmont adresse une note sur la non- 
immunisation du lapin contre le streptocoque de l'éri- 
sypèle par le sérum de Marmorek. — M. Hagopoff 
adresse un mémoire sur l’origine et le développement 
du ligament rond et de l'articulation coxo-fémorale. 

M. Vaquez est élu membre de la Société. 


Séance du 18 Décembre 1897. 


MM. C1. Philippe et R. Cestan ont recherché l’état 
du faisceau pyramidal dans quatre cas de contracture 
spasmodique infantile; le faisceau était absolument 
normal, sans sclérose ni agénésie. — MM. A. Charrin 
et H. Claude ont constaté que l'injection de toxines 
pyocyaniques chez Le lapin produit de latrophie mus- 
culaire et d'autres lésions de poliomyélite subaiguë. — 
M. Sabrazès démontre expérimentalement que le {a- 
nin n'a pas d'action bactéricide sur les cultures de 
bacille de Koch. Il ne s'ensuit pourtant pas qu'il faille 
renoncer à la médicalion tannique; celle-ci à peut-être 
uné influence sur la selérilication des tubercules. — 
MM. Achard et Castaigne ont observé que le bleu de 
méthylène, dans l'organisme on sous l'influence d'agents 
vivants, se transforme en dérivés incolores; ceux-ci 
peuvent, à leur tour, régénérer une matière colorante. 
— M. Achard a trouvé, dans l'urine d'un alcoolique 
albuminurique, la même albumine soluble dans l'acide 


acétique que M. Bar a décrite dans l'urine des femmes 
éclamptiques. — M. J. Courmont à constalé que des 
lapins splénectomisés sont plus résistants que des 
témoins normaux à l'intoxication staphylococcique ; 
toutefois, cet effet se modilie si la splénectomie est an- 
cienne. — MM. Quinton et Julia ont injecté compara- 
tivement à des chiens des solutions d'eau de mer et des 
solutions de sérumartificiel, toutes les conditions étant 
risoureusement les mêmes. Or, dans tous les cas, le 
fonctionnement rénal a été supérieur, qualitativement 
et quantitativemenut, avec les injections d’eau de mer. 
— M. Desgrez dose le carbone lotal dans l'urine en 
l'oxydant en acide carbonique au moyen d'un mélange 
d'acide sulfurique et d'acide chromique. — M. Camus 
indique un procédé de conservation du plasma hépati- 
que de peptone. — M. Léger envoie un travail sur une 
nouvelle coccidie du tube digestif des Myriapodes. 

MM. Bourquelot et Mangin sontélus vice-présidents 
de la Société pour 1898. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


1! SCIENCES PHYSIQUES 


Charles A. Lees : Sur la conductibilité ther- 
mique des liquides et des solides et sa variation 
avee la température. — L'auleur a entrepris ce tra- 
vail dans ie but de déterminer l'effet de la tempéra- 
ture sur la conductibilité thermique et, en même 
temps, la relation qui existe entre la conductibilité 
d'un.mélange et les conductibilités de ses composants. 
L'appareil dont il s'est servi consiste en un certain 
nombre de disques de cuivre plats, dans chacun des- 
quels on.a placé une jonction thermique. Les sub- 
stances à examiner étaient réparties entre ces disques; 
puis l'un des disques était chauffé à une certaine tem- 
pérature au moyen d'un courant électrique passant 
dans une bobine en contact avec lui. On mesurait 
alors les différences de température entre les différents 
disques en équilibrant les forces thermo-électriques 
produites. Une trentaine de solides, de liquides, de 
substances placées aux environs de leur point de fusion, 
de mélanges de liquides, ont été expérimentés entre 
150 et 50°; les résullats obtenus peuvent être résumés 
comme suit : 

1° Les solides mauvais conducteurs de la chaleur 
ont généralement une conductibilité décroissante avec 
l'accroissement de température aux envirous de 40°C. 
Le verre fait toutefois exception à cetle règle. 

2 Les liquides suivent la même loi aux environs 
de 30°C. i 

3° La conductibilité d’une substance ne change pas 
soudainement au point de fusion. 

4° La conducelibilité thermique d'un mélange est 
intermédiaire entre les conductibilités des constituants, 
mais elle n’est pas une fonction linéaire de la compo- 
sition. 

50 La conductibilité des mélanges décroit quand la 
température augmente aux environs de 30°C., et cela à 
peu près au même degré que pour les constituants. 


William Ramsay, F. R.S.,et Morris W. Tra- 
vers : Sur la réfractivité de l'air, de l'oxygène, 
de l'azote, de l’argon, de l'hydrogène et de l’hélium. 
— Les auteurs, ayant remarqué que la réfractivité de 
l'air ne concorde pas exactement avec celle qu'on cal- 
cule d'après les réfractivités de ses composants (oxy- 
gène, azote, argon), ont repris la mesure de ces der- 
nières avec toutes les précautions possibles. 

L'appareil dont ils se sont servi est celui qui a été 
employé d'abord par lord Rayleigh. Il est basé sur Je 
principe suivant : Un faisceau de lumière blanche est 
divisé en deux moitiés; l’une passe dans l'air et vient 
produire, au moyen d'un dispositif convenable, des 
bandes d'interférence stationnaires, vues dans le champ 
supérieur d’un oculaire. L'autre moitié du faisceau 
traverse successivement deux tubes, accolés bout à 
bout et fermés à chaque extrémité par des verres à 
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faces parallèles; elle passe ensuite dans l’appareil d'in- 
terférence et les bandes viennent se former dans le 
champ inférieur de l'oculaire. Les deux tubes renfer- 
ment deux des gaz à examiner. En faisant varier conve- 
nablement la pression des deux gaz, on peut amener 
les bandes d'interférences du champ inférieur à coïn- 
cider avec celles du champ supérieur. A ce moment, le 
rapport des indices de réfraction est l'inverse de celui 
des différences de pression des deux gaz avec la pres- 
sion initiale, Il n'y a pas lieu de tenir compte de l'in- 
fluence de la température. Les erreurs inhérentes à 
cette méthode ne dépassent pas 1/1000. 

Les gaz étudiés ont été préparés avec le plus grand 
degré de pureté. L'hydrogène est obtenu en chauffant 
du palladiom-hydrogène, préparé lui-même en faisant 
passer sur de la mousse de palladium un courant d'hy- 
irogène provenant d'acide sulfurique et de zinc pur. 
L'oxygène provient de la décomposition du permanga- 
nale de potasse. L'azole est préparé au moyen d'un 
mélange de chlorhydrate d'ammoniaque et de nilrite 
de soude: le gaz passe ensuite sur du cuivre chauffé au 
rouge, dans de l'acide sulfurique et dans la potasse 
caustique. L'air ordinaire est soigneusement débarrassé 
de ses impuretés. L'argon est préparé à la manière 
ordinaire et sa purelé esi prouvée par son spectre. 
Voici le résumé des résultats obtenus, la réfraction de 
l'air étant prise comme unité : 


COoM- COMPARAISON AVEC 
PARIS ON | ————…“ 
directe ; = 
| avec l'air|l'oxygène| l'azote L HIS l'argon 
| Hydrogène.| 0.4733 | 0.4737 | 0.417127 — — 
Oxygène. 0.9243 — 0.9247 | 0.9237 | 0.9261 
Azote . 1.0163 55 1.0170 1.0191 
| Argou. 0.9596 0.957 2] — — 
COL 1.5316 — — — 


On voit que les valeurs obtenues, soit directement, 
soit indirectement, concordent sensiblement. 

On a, jusqu'à présent, admis que l'indice de réfraction 
d'un mélange de gaz dépend de l'indice des constituants 
et des proportions dans lesquelles ils se trouvent. Les 
déterminationsdes auteurs les ont amenés à véritier celte 
loi pour l'air (mélange de 78,15 de Az, 20,91 de O et 
0,94 d'argon\. On obtient le résultat suivant : 


(1,0163 X 18,15) + (0,9243 X 20,91) + (8,9596 X 0,94) — 99,653 ; 


c'est-à-dire un chiffre trop bas de 0,35 0/0. IL est impos- 
sible que la différence provienne uniquement des 
erreurs d'expérience. Les auteurs ont été conduits à 
examiver ün autre mélange de gaz: ils ont choisi 
l'hydrogène et l'hélium, qui sont des gaz parfaits, eLils 
ont supppsé que, s'il existait une différence entre les 
valeurs obs2rvée et calculée, elle ne serait pas de même 
signe que pour l'air, qui est un mélange de gaz moins 
parfaits. L'expérience a confirmé cette hypothèse. 

Pour un mélange en parties à peu près égales d'hydro- 
gène et d'hélium, l'indice de réfraction calculé d'après 
la loi des mélanges est d'environ 3 °/, plus fort que 
l'indice mesuré. 

Dans une troisième expérience, faite avec un mélange 
d'oxygène et d’anhydride carbonique, l'indice calculé est 
plus faible que l'indice vrai de 0,3 °/. 

Il faut donc conclure que les gaz, mis en présence 
les uus des autres, ne sont pas indifférents, mais modi- 
fient leurs propriétés respectives, de la même facon 
que les liquides, mais à un degré bien moindre. 


Silvanus P. Thomson, F. R. S. : Rayons ca- 
thodiques et autres rayons analogues. — La dimen- 
sion de l'ombre cathodique d’un objet dépend de son 
état électrique, comme l’a montré Crookes. S'il est 
négativement électrisé, l'ombre se dilate; s’il l'est posi- 


tivement, l'ombre se contracte. Cet élargissement et 
cette contraction dépendent du degré de vide dans le 
tube; ils sont, en général, d'autant plus forts que le 
degré de vide est plus élevé. Pour un objet étroit élec- 
trisé positivement, la contraction peut être telle que 
les bords lumineux se rapprochent, se superposent, puis 
se recouvrent, de facon à produire une tache brillante 
au lieu d’une ombre. La dilatation et la contraction ne 
sont pas égales. Elles dépendent, en outre, de la nature 
conductrice ou non conductrice de la surface de l'objet 
électrisé. Le phénomène de clapotement que l'on ob- 
serve lorsque le faisceau cathodique frappe les parois 
d’un tube de Crookes est dù à la déflection des rayons 
par le verre électrisé. É 

Lorsque des rayons cathodiques tombent sur une 
anti-cathode intérieure, cette dernière émet des rayons 
qui jouissent des propriétés suivantes : IIS exciteut la 
luminescence du verre; ils produisent une ombre der- 
rière les objets; ils sont déviés magnétiquement et 
électrostatiquement. Mais ils ne donnent plus naissance 
à des rayons Rôüntgen lorsqu'ils tombent sur le verre. 
Ils ne suivent pas les lois de la réflexion spéculaire ni 
de la réflexion diffuse, mais ils sont émis de la surface 
anticathodique suivant une loi anomale rappelant celle 
des rayons Rüntgen. L'auteur appelle ces radiations 
rayons para-cathodiques ; elles peuvent être émises soit 
par une anti-cathode, soit par une anti-anode, soit par 
une surface neutre. 

Si des rayons cathodiques ordinaires tombent sur un 
écran perforé électrisé négativement, ou passent à tra- 
vers une cathode tubulaire, il émerge de nouveaux 
rayons appelés dia-cathodiques, qui diffèrent des rayons 
ortho ou para-cathodiques. Ils sont constitués par un 
cône bleu pâle, non dévié par l'aimant; ils ne produi- 
sent pas la fluorescence ordinaire du verre, mais une 
fluorescence orange (pour le verre de soude). Ils for- 
ment des ombres, qui ne varient pas lorsque les objets 
sont électrisés, 

2° SCIENCES NATURELLES 

H. Marshall Ward, F. R.S. : Sur la biologie du 
Stereum hirsutum Fr. — L'auteur a cultivé, sur du 
bois stérilisé, le mycélium de ce champignon, obtenu 
à partir des spores; après plusieurs mois de cuiture, 
il s'est développé des renflements jaunes, qui ne sont 
autre chose que les hyménophores portant les basides. 
Ce champignon n'a pas encore produit de spores en 
culture ; il en est généralement ainsi pour les Basidio- 
mycètes. 

L'auteur décrit ensuite l’action du mycélium sur les 
bois d'Æsculus, de Pinus, de Quercus et de Salir. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 27 Novembre 1897. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W. Kapteyn : Sur 
quelques intégrales définies. Applications de la formule : 


Lfho(ET EEE. 


où f{z) représente une fonction, nuiforme à l’intérieur 
d'une circonférence décrite, avec un rayon égal à 
l'unité, autour de l'origine de la variable complexe 
z — x + iy comme centre et n'admettant dans ce do- 
maine d’autres points singuliers que des pôles, tandis 
que le chemin d'intégration comprend le contour de ce 
cercle et de deux cercles à rayon minimum décrits des 
points z — + 1 comme centres. Etude des casf(z) =1 
= PER 
thèse de M. A.-A. Nyland, intilulée « Uitmeting van 
den Sterrenhoop G. C. 4410 » (Mesure de l'amas 
d'étoiles G. C. 4#10).— M, H.-G. van de Sande Bakhuy- 
zen présente, au nom de MM. H.-G. et E.-F. van de 
Sande Bakhuyzen, la troisième partie des Publica- 
tions de la Commission géodésique néerlandaise conte- 


— M. J.-A.-C. Oudemans présente la 


e— 


PP 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 13 


tenant la « Délerminalion de la différence de longitude 
entre Leyde et Greenwich ». 

29 Sciences paysiQuEs. — M. J.-D. van der Waals 
s'occupe de la forme de la ligne de plissement d'un 
mélange. L'allure de la courbe de plissement d'un 
mélange de deux substances n'a élé étudiée expérimen- 
talement qu'en deux cas particuliers. M. J.-P. Kuenen 
a considéré le cas de CO, et CH,CI (Revue générale des 
Sciences, L. V, 711) et celui de 47,0 et CH, (Phil. 
Magazine, t. XL, p. 173). Dans ces deux cas, l'allure de 
la courbe de plissement est très différente. La première 
(lig. 4) présente un point P où la pression est un maxi- 


F P É / 
4 
(A [n 
9 
0 


RE 0 T 
Fig. 1. fig.2, 
um; la seconde (lis. 2) admet un point T où la tem- 
péralture est un minimum. Ces deux cas présentant des 
courbes de forme différente, il est probable que dans 
d’autres cas on trouvera encore d’autres formes. Donc, 
la recherche de toutes les formes possibles à sa raison 
d'être. Seulement, les déterminations expérimentales 
sont très laborieuses et prennent beaucoup de temps. 
Donc, il est désirable d'essayer si la théorie n'est pas à 
même de révéler toutes les formes possibles de la 
courbe. De plus, la théorie seule peut décider quelques 
détails plus délicats. Ainsi, l’auteur retrace cette théo- 
rie qu'il nous est impossible de développer ici. Qu'il 
suffise d'en analyser la partie suivante. En indiquant 
par 1 — + et æ les proportions des deux substances 
mélangées el en posant, pour abréger, a, (1 — x} 
2 as æ (1 — 2) + 02° — ax, 0, (1 — x) + be — br, 
on trouve l'équation de la courbe de plissement par 
l'élimination de x entre les équations : 
T S l &x 
= P — 27 Pass 


Ainsi, l’on trouve : 
Dpr? = Ap? + 2Bpr + Ux*, 
où A, B, C, D représentent des constantes qui dé- 
pendent des cinq paramètres @,, 2, 4,, b,, b. Donc, la 


courbe de plissement elle-même est une cubique ration- 
nelle, dont l’origine est un point double. Dans le cas 


Ip 1 
CAGE ACGE CL on BCE 75 Pour 
D — 1; alors (fig. 3), l'origine est un point double à 
P 
le 
_K?s3 
FIRE Rp — 


branches réelles (nœud). Dans le cas de 47,0 et CH,, 


Ver) 
on à À — #4,B — G=; pour D — 1 ; alors (fig. 4), 


l'origine est un point double à branches imaginaires 
{point isolé), Dans les deux cas, la partie fg correspond 


à la partie trouvée par M. Kuenen (fig. { et 2), — 
M. V.-A. Julius fait une communication au nom de 


M. N.-G. van Huffel : Mesures de l'uction retardataire 


\ 


P 
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magnétique dans une barre de fer. Ce travail est en rap- 
port avee un mémoire de M. I. Klemencie paru dans 
les SitzungSberichte de Vienne (4 mars 1897), et forme 
un extrait d'une thèse qui paraitra sous peu. Une 
planche fait connaître les résultats. — M. J. van Bem- 
melen fait connaitre les résultats d’une étude expéri- 
mentale de M. F. Schreinemakers sur le système des 
trois corps (eau, éther, succinonitrile) Ce cas est 
remarquable, en ce qu'il présente une propriélé nou- 
velle : l'équilibre de trois phases liquides. La représen- 
tation graphique des concentrations des phases liquides 
est donnée comme d'ordinaire, abstraction faite de la 
phase gazeuse, dans un triangle équilatéral. En com- 
mençant par une température très basse, on à d'abord 


Fig D. 


les trois corps solides (glace, éther, nitrile), c'est-à-dire 
les trois sommets 0, E, N du triangle. En élevant la 
température, le premier point remarquable qu'on ren- 
contre, c'est le point quintuple de fusion commune des 
trois phases, situé près de E. L'auteur à poursuivi l'une 
des lignes quadruples qui commencent en ce point, 
celle qui se dirige vers le centre du triangle et qui 
donne l'équilibre (glace, nitrile, solution) depuis — 16° 
jusqu'à — 49,5. À cette dernière température, un nou- 
veau point quintuple se présente, le point correspon- 
dant à l'équilibre (glace, nitrile, solution. solutionu.). 
À ce point correspondent deux points conjugués K, et 
K,, K, dans le voisinage de E, K, dans le voisinage de 0, 
De ce point qu'ntuple, émanent quatre lignes d'équi- 
libre. Poursuivons celle qui correspond à l'équilibre 
(nitrile, solutiona., solutions) et qui est représentée 
par deux courbes partant de K, et K, el se dirigeant 
vers N, A la température de 1°,2, cet équilibre change 
encore une fois par l'apparition d'un nouveau point 
quintuple aux phases (nitrile, solutionx, solution, 
solutions). Ce dernier point quintuple est extrême- 
ment remarquable, à cause de la présence simultanée 
de trois couches liquides, Il se représente par trois 
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points, deux sur les courbes que nous venons de pour- 
suivre, un troisième dans le triangle, à peu de distance 
du sommet N. En élevant la température encore davan- 
tage et en n observant que l'équilibre des trois couches, 
on suivra trois lignes émanant des trois points indiqués 
tout à l'heure et se dirigeant vers le centre du triangle. 
Désireux de savoir ce que deviendrait cet équilibre, 
l’auteur a continué le cours des trois lignes et observé 
une disturbation à 56°,5 où deux des trois couches 
ont la même concentration. A celte température, de 
nouvelles complications se présentaient que l'auteur 
est en train d'étudier. La communication se termine 
par la description de l'isotherme complète de 10° 
(fig. 5). — M. H. Kamerlingh Onnes présente un travail 
de M. W. van Bemmelen : Awlitions nouvelles à la collec- 
tion des observations anciennes des déviations de la bous- 
sole. Suile d'une communication précédente (Rev. gén. des 
Se., E. IX, p. 399). — M. H.-C. Dibbits fait connaître, au 
nom de M. A. Smits, un Appareil pour maintenir cons- 
tante la pression au-dessus d'un fluide en ébullition. 
L'espace, dans lequel on désire que la pression reste 
constante, est mis en communication 1° avec la 
branche courte d'un baromètre à siphon ; 2° alternative- 
ment avec un aspirateur et un appareil à souffler. Dès 
que la pression diminue, le mercure monte dans la 
branche courte du baromètre et forme un circuit élee- 
trique. Un petit morceau de fer, attiré par un électro- 
aimant, fait tourner un robinet qui ferme la commu- 
nication de l’espace avec l'aspirateur et le met en 
communication avec l'appareil à souffler. Dès que la 
pression augmente, le contraire a lieu. Une grande bou- 
teille sert comme boite à air pour régulariser la pres- 
sion. Quand l'appareil est bien réglé, la température 
d'ébullition de l’eau ne varie que de 0°,002 sous des 
pressions atmosphériques très différentes. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J.-W. Moll présente, de 
la part de M. C. van Wisselingh, une communication 
sur le nucléole de spirogyra.X] y a quelques années, M. Moll 
a fait des recherches sur la bipartition du noyau de 
Spirogyra crassa Kütz. (Rev. qén. des Se., L. III, p. 176). 
Son résultat principal était le suivant : au commence- 
ment de cette bipartition, le nucléole devient pyriforme 
et fait sortir de sa partie aiguë les substances chroma- 
tiques. Ces substances prennent la forme d'un fil en- 
roulé qui donne naissance aux douze segments. D'après 
ces recherches, la chromatine qui forme le matériel 
principal des segments, vient du nucléole et s'y conserve 
pendant le temps de repos. Ces observations se faisaient 
à l'aide de préparations coloriées, fixées au moyen du 
mélange de Flemming. Aujourd'hui, M. van Wisselingh 
emploie le reste de ce matériel pour l'étude spéciale 
de la part que joue le nucléole. Il s'est servi d'une au- 
tre méthode bien simple et originale qui n'a pas encore 
été introduite dans les recherches sur la bipartition du 
noyau. En effet, M. Wisselingh a observé ce qui se pré- 
sente si l’on met des filaments de Spirogyra dans une 
solution d'acide chromique de 50 °/, sous le microscope. 
Alors le protoplasme et le noyau sont dissous, mais 
spécialement quant au noyau certaines parties après 
les autres; on est ainsi à même de remarquer bien 
des choses inapercues auparavant. Ainsi M. Wisselingh 
a étendu et corrigé les résultats de M. Moll. Voici 
les résultats. Dans le noyau en repos les nucléoles 
admettent toujours des filaments élégamment en- 
roulés qui offrent plus de résistance à l'action de l'acide 
chromique. Quelquefois ces filaments au nombre de 
deux se montrent toujours dans les noyaux à un seul 
nucléole. Toutefois ces filaments se montrent au mo- 
ment où la bipartition du noyau commence ou se ter- 
mine (fig. 6, 7, 8, 9, 10). Si le noyau contient deux 
nucléoles, chacun d'eux contient ses propres filaments. 
L'auteur distingue deux espèces de bipartition : une 


bipartition connue avec formation de segments et une 
bipartilion très remarquable, inconnue jusqu'ici, sans 
formation de segments. Dans le cas de la bipartilign 


avec formation de segments, on trouve douze 
segments. Dix de ces segments se forment dans 
le noyau même des filaments enroulés ; d'abord 


ils se présentent en forme de collier de perles. Les 
deux autres segments dérivent du nucléole. Après 
avoir perforé la paroi du nucléole, ils se distinguent des 
dix autres segments en ce qu'ils portent à l'une de leurs 
extrémités ua tout petit fil plus réfringent, appelé fil 
résistant. Dans le dédoublemeut longitudinal des sesg- 
ments les fils résistants prennent part; mème ces fils 
montrent le phénomène de l'hétéropolie. Quand les 
noyaux nouveaux s'éloignent l’un de l’autre, ces fils 
restent encore quelque temps liés l'un à l'autre. Dans 


96 D 4 65 D 


Fig. 6 à 10. 


les noyaux nouveaux on remarque ensuite une confu- 
sion des segments. Mais on voit toujours les deux fils 
résistants qui vont se placer dans l'intérieur du nu- 
cléole nouveau; s'il y a deux de ces nucléoles, chacun 
d'eux recoit un de ces fils. Dans le cas de bipartition 
sans formation de segments, au moment de la biparti- 
tion on remarque deux tuyaux dans le nueléole. Ils ne 
se vident pas dans le noyau, mais subissent de certains 
changements qui aboutissent à une résolution de la 
paroi du mucléole. À la fin il n'en reste que les deux 
fils résistants. — M. C. Eykman : L'influence des saisons 
sur la digestion humaine. Dans une communication pré- 
cédente (Rev. gén. des Sc. t. NIIT, p. 892), l’auteur s'est 
occupé de l'échange respiratoire de gaz chez les ha- 
bitants des régions tropicales. Alors il s'agissait de 
savoir si cet échange diminue sous l'influence du 
milieu plus chaud. Le résultat que cet échange ne 
subit point d'influence de la chaleur élait d'accord 
avec des résultats analogues relatifs à la question 


alimentaire. Donc l’auteur était porté à prétendre que 
l'homme n'admet pas de régularisation chimique de la 
chaleur. Ici il fait connaître des expériences en rapport 
avec ce théorème général. Ces expériences ont porté 
sur neuf personnes. La moyenne des ré 
donnée par les chiffres suivants a 


ultats est 


En hiver 
En été 


80,5, celle de l'été 
sont exprimées en 
résultats font voir 


La température de l'hiver était de 
de 24°,5. Les quantités de CO, et O 
centimètres cubes par minute. Ces 
qu'il n'y a pas de raison à supposer une régularisation 
chimique de la chaleur de quelque importance. Cette 
conclusion est moins encourageante, eu égard à la 
question de lacclimatation de l'Européen dans les 
régions tropicales; seulement à ce point de vue l'indi- 
gène n'a pas d'avantages sur nous, Non pas en régu- 
larisant la production de la chaleur, mais en régulari- 
sant l'émission de la chaleuril faut chercher à maintenir 
constante la température du corps. Le travail de l'au- 
teur se termine donc par une discussion de l'influence 
des vètements. P.-H. ScHouTE. 
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Nous avons indiqué, dans notre livraison du 15 dé- 
cembre dernier, les escales de cette croisière, et signalé 
le genre d'intérêt de chaque étape pour l'étude de la 
Grèce ancienne et de Byzance. Mais, si puissant qu'en 
soit l'attrait, l'Archéologie n’est pas tout : indépendam- 
ment de l'histoire des civilisations et de l’histoire de 
l'Art, les pays que nous visiterons sollicitent, sous de 
multiples rapports, notre attention. Leur constitution 
physique, leur elimal, leurs richesses minérales et végé- 
tales, l’état actuel des sociétés qui y sont établies, la 
nature et l'importance des relations commerciales que 
nous entretenons où pouvons nouer avec elles ne sau- 
raient être négligées. 

Il importe que les divers spécialistes qui prendront 


part au voyage puissent profiter de la croisière pour 


étudier ces questions. Voici, très sommairement men- | 


tionnées, les dispositions que la Revue prend pour leur | 
rendre celte tëche plus aisée. 


I. — GÉOGRAPHIE, GÉOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE. 


Il n'existe pas de carte gévlogique complète de la 
Péninsule des Balkans. En combinant les résultats des 
études faites en divers points de cette grande région 
par différents savants, la Revue espère pouvoir offrir | 
aux touristes une carte qui leur permettra de mieux 
comprendre le système orogénique du pays et leur 
indiquera en chaque lieu la nature géologique et miné- 
ralogique du sol. 

Ce document sera d'autant plus précieux que les tra- 
vaux auxquels nous devons une vue un peu précise de 
l'architectonique de la Grèce sont, pour la plupart, très 
récents. Grâce à E. Suess?, à R. Lepsius *, à Philip- 


! Aux Vacances de Pâques 1898 (du 3 au 24 avril). 

? E. Suess : La Face de la Terre, édition francaise, t, Ier, 
chap. IV et VII. A. Colin et Cie, éditeurs, Paris, 1897. 

* R. Lersius : Geologie von Attika, 1 vol. in-4°, 196 pages, 
8 pl., 1 carte en 9 feuilles, Berlin, 1893. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


NOPLE ! 


pson", à Toulà * et à quelques autres géographes et 
géologues, nous savons aujourd'hui que la Péninsule 
(y compris les îles qui en dépendent) appartient tout 
entière au système alpin. 

Elle est constituée par un faisceau de chaînes com- 
prises entre deux branches de ce système, qui vont en 
divergeant depuis les Alpes centrales. Ce sont : 

1° L'arc dinaro-taurique, formé par les Alpes véni- 
tiennes, les Alpes dinariques, les montagnes du Pinde, 
la chaîne occidentale de la Morée, les iles de Crète et 
de Chypre et le Taurus; 

2° L'arc carpathique, qui comprend les Alpes calcaires 
septentrionales, les Carpathes, les Balkans septentrio- 
naux, la Crimée et le Caucase. 

Entre ces deux grandes chaînes sinueuses, dont les 
plissements datent du milieu de la période tertiaire, il 
s'est produit, vers la fin de cette période, un grand 
effondrement, qui a donné naissance à la mer de l’Ar- 
chipel et auquel sont intimement liées les éruptions 
volcaniques des Cyclades, si habilement étudiées par 
M. Fouqué*. 

Une carte bien faite devra rendre saisissante cette 
disposition. Elle montrera aussi l’état actuel des sédi- 
ments. Sous ce rapport deux systèmes seront surtout à 
considérer. Dans les Balkans et aux environs de Cons- 
tantinople, ce sont les terrains paléozoïques qui affleu- 
rent. Au contraire, en Grèce le sol stratifié est cons- 


 Purcrppson : Der Peloponnes, Versuch einer Landeskunde 
auf geologischer Grundage, in 89, Berlin, 1892; — et Notes 
du mème auteur dans les Verhandlungen der Gesellschaft 
für Erdlunde, Berlin, 1890. 

? Voyez à ce sujet, dans la Revue du 15 juin 1896, t, VII, 
p. 502 et suiv., l'article de M. pe Lapparet intitulé : La 
structure et l'histoire des Balkans, d'après M. Franz Toula. 

3 Fouqué : Les anciens volcans de la Grèce, Revue des 
Deur-Mondes du 15 janvier 1867; — et, du même auteur : 
Santorin el ses Eruplions, grand ouvrage in-49 avec nom- 
breuses planches. G. Masson, éditeur, Paris, 1879. 
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titué par des terrains secondaires et des terrains ter- 
liaires de caractère alpin (Trias alpin, Tithouique à 
Ellipsactinies, Crétacé à Rudistes, calcaires éocènes à 
Nummulites). Les terrains tertiaires offrent, dans cette 
partie du continent et dans les îles de l'Archipel, un 
développement intéressant el, en certains points, de 
véritables trésors paléontologiques; aux environs 
d'Athènes on remarquera notamment, dans le Miocène 
supérieur d'origine continentale, le célèbre gisement 
de Pikermi, dout la faune a fait l'objet d'une magi-- 
trale étude de M. Gaudry'. Dans les îles, ce sont 
surtout les formations lacustres du Pliocène (couches 
levantines) que les géologues auront à examiner. 

Les touristes que ces questions intéressent spécia- 
lement pourront, en diverses étapes, les étudier. 
A Athènes, ils trouveront en M. Th. Skuphos, pro- 
fesseur à l'Université et directeur du Musée géologique 
et minéralogique de cette ville, un guide aussi bien- 
veillant que hautement autorisé. Nous le remercions 
du concours qu'il veut bien promeltre aux savants de 
la croisière. 

Les paléontologistes pourront, se détachant du groupe 
des touristes, se rendre d'Athènes à Pikermi, excur- 
sion qui ne demande pas une journée entière et per- 
met de revenir le soir coucher au bateau. 

Nous avons pensé aussi que les ingénieurs trouve- 
raient profit à visiter les mines de calamine et de galène 
argentifère du Laurium, et nous avons demandé à la 
Compagnie qui les exploite de vouloir bien accueillir 
ceux de nos touristes qui désireraient se rendre compte 
de la nature des gisements et des procédés actuels de 
l'exploitation. Si ceux-ci veulent bien nous informer, 
un mois avant le départ, de leur intention d'aller au 
Laurium, la Compagnie prendra les dispositions requises 
pour leur rendre cette visite aussi facile et instructive 
que possible. Nous sommes heureux de lui exprimer 
tous nos remerciements, 

D'autre part, la Revue s'occupe actuellement de réu- 
nir — à l'intention de ses touristes ingénieurs, géolo- 
gues ou économistes — des documents sur les mines 
des régions que visitera la croisière. 


II. — FLORE NATURELLE ET AGRICULTURE. 


Les Balkans ne constituent pas ce que l’on pourrait 
appeler une province botanique. Par suite de la confi- 
guration de son sol, la Péninsule offre une assez grande 
diversité de conditions physiques, dont la plupart se 
retrouvent en d’autres régions. Il nous a cependant paru 
utile d'indiquer à grands traits la physionomie florale 
du pays et de fournir aux touristes quelques documents 
sur les plantes vulgaires de Grèce et de Turquie, sur le 
mode de distribution de ces végétaux. A bord, un her- 
bier, d'où seront soigneusement exclues les espèces 
rares, permettra d'étudier : 1° les plantes sauvages qui 
donnent son cachet particulier à la végétalion de ces 
régions; 2 les plantes à parfums utilisées ou suscep- 
tibles d'utilisation en distillerie; 3° les végétaux cul- 
üivés pour leurs propriétés tinctoriales, alimentaires ou 
textiles. 

L'agriculture est encore peu avancée en Grèce, et il 
y a, en ce pays, des régions entières qui sont peu pro- 
pices à la culture. Celles-ci deviennent, par suite, tri- 
butaires des contrées plus favorisées, et cette dépen- 
dance impose aux habitants des conditions toutes 
particulières de vie, de régime économique et de 
relations sociales qu'il importera d'observer. 

Les passagers trouveront à bord les documents que 
la Revue réunit sur ces questions : régime agraire, 
nature, étendue, répartition des cultures, pratiques 
agricoles propres au pays, industries agricoles, taux 
des salaires, importance de la production. 

Les spécialistes de ce genre d'études auront, se trou- 
vant à Athènes, toute facilité de se rendre à Corinthe. 


‘ A. Gaupry : Animaux fossiles et géologie de l'Altique, 
1 vol. de texte et 1 atlas in-folio, chez Lavy. Paris, 1862. 


Outre que la campagne environnante, couverte de 
vignes, mérite l'attention des agronomes, la ville même 
de Corinthe, où se concentre et se traite tout le raisin 
de la région, réclame aussi leur visite. ; 


IT. — FAUNE TERRESTRE ET FAUNE MARINE. 


Nous ne nous étendrons guère sur la faune terrestre 
de la Grèce et de la Turquie, pour cette raison que, 
considérée dans son ensemble, elle n'offre aucun trait 
vraiment caractéristique de ces contrées. Celte remar- 
que vise principalement les Mammifères. On peut 
l'appliquer aussi aux Oiseaux, avec celte restriction que 
la Grèce présente, quant aux espèces migratrices, cette 
particularité d’être, en Europe, l’un des lieux de pas- 
sage les plus fréquentés. Les Insectes fournissent quel- 
ques types d’un réel intérêt; une petite collection 
installée à bord et accompagnée de commentaires 
manuscrits sur les espèces les plus répandues, donnera 
quelque idée de leur rôle dans l’économie naturelle de 
ces régions. 

Mais ce sont surtout les animaux marins qu'il impor- 
tera d'étudier. Bien que peu d'espèces soient exclusive- 
ment confinées dans l’Archipel, plusieurs s’y montrent 
tellement abondantes que leur fréquence devient en 
quelque sorte un caractère de la faune régionale, et 
donne lieu à de véritables industries maritimes. La 
capture des poissons, la récolte des oursins, des 
éponges, des coraux et des perles, fait vivre sur les 
côtes de la mer Egée loute une population intéressante 
de pêcheurs, et il conviendra d'y porter notre attention. 
A cet effet, une collection de Poissons, de Mollusques 
et de Zoophytes de l'Archipel sera exposée à bord. 


IV. — ETHNOGRAPHIE, HISTOIRE ET SCIOLOGIE. 


Sur ces sujets, notamment sur l'histoire de la Grèce 
et de la Turquie, nombreuses sont les publications. Les 
principales feront partie de la bibliothèque relative au 
voyage, mise, sur le paquebot, à la disposition des tou- 
ristes. 

V. — PATHOLOGIE ET EPIDÉMIOLOGIE. 


Un certain nombre de médecins participant à la eroi- 
sière, la Revue prend, avec les autorités urbaines, des 
arrangements pour permettre à ces touristes d'étudier 
à Athènes et à Constantinople le régime des maladies 
endémiques et des épidémies, la morbidité et la mor- 
talité, les services sanitaires et hospitaliers. 

La lèpre qui, dans sa forme franche, n'existe plus 
guère, parmi les pays d'Europe, qu'en Norvège, dans 
les îles de l'Archipel et en Turquie, fera, à Constanti- 
nople, l'objet d'une courte conlérence, donnée, avec 
démonstration microscopique, par le Professeur Zam- 
baco. M. le D' Cozzonis Effendi, Inspecteur général 
de l'Administration sanitaire de l'Empire Ottoman, 
a bien voulu nous dire qu'il se mettrait à l'entière 
disposition des touristes de la Revue, non seulement 
pour leur faire visiter les travaux publics relatifs à 
l'hygiène urbaine, mais aussi pour leur faire voir les 
dispositions prises depuis quelques années par un 
grand nombre de particuliers, en vue d'introduire dans 
leurs demeures les raffinements de l'hygiène occiden- 
tale. La Revue exprime à M. Zambaco et à M. Cozzonis 
toute sa reconnaissance. 


VI. — COMMERCE. 


Les croisières de la Revue doivent tendre à ce résul- 
tat de répandre davantage parmi nos compatriotes les 
notions requises pour développer l'importation fran- 
caise dans les pays visités. Aussi, pendant toute la 
durée du voyage, l'attention des touristes sera fréquem- 
ment attirée par la Direction sur le régime économique 
de la Grèce et de la Turquie : quelles sont, en nourriture, 
en vêtements, etc., la production et la consommation 
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de ces contrées ? D'où viennent les marchandises qui 
y sont importées? Quel tarif douanier leur est-il im- 
posé ? À quels prix et dans quelles conditions sont- 
elles achetées? Comment nos produits français pour- 
raient-ils concurrencer ceux de nos rivaux? 

Ces questions sont d'autant plus pressantes que le 
commerce français en Orient semble aujourd'hui très 
menacé. 

Depuis plusieurs années, nos importations en Grèce 
ne cessent de décroître, tandis que le commerce de 
l'Autriche et de l'Allemagne s'y développe avec uue 
extraordinaire rapidité. 


En 1882, écrit M. Maurice Schwob!, la France vendait à 
la Grèce vingt millions sur une importation totale de 
139 millions. L'Allemagne vendait {rente mille francs. 

Dix ans plus tard, en 1893, nous ne vent!ons plus que 
six millions! Mais l'Allemagne vend huit millions, alors 
pourtaut que la pauvre Grèce a restreint ses achats totaux à 
91 millions. 


Ce déclin des affaires francaises sur la terre hellé- 
nique résulte de plusieurs causes. L'une de ces causes 
semble avoir été l'énormité de l'impôt dont nous avons 
frappé l'entrée des raisins secs en France : cette me- 
sure, par cela même qu'elle portait un coup terrible à 
l'exportation de la Grèce au point de ruiner presque com- 
plètement Corinthe et Patras, a subitement modifié les 
sentiments des habitants à notre égard; elle paraïl avoir 
ainsi grandement nui aux relations que les acheteurs 
grecs entretenaient avec nos maisons d'exportation *. 
Les Allemands en ont immédiatement protité : ils se 
sont empressés d'instituer à Corinthe deux établisse- 
ments vinicoles ® qui traitent sur place les raisins de 
la région. Non seulement ils empochent ainsi, à notre 
détriment, le bénéfice de cette fabrication, mais ils in- 
troduisent chez nous, sous forme de vin, le dérivé de 
ce raisin que l'élévation de nos tarifs avait pour but 
de retenir hors de nos frontières. 

Notre commerce avec la Grèce pourrait se consoler 
de cet échec si c'était le seul que la concurrence alle- 
mande parvenait à lui infliger. Mais l'Allemand est trop 
habile pour ne pas se répandre là où il a réussi à s'in- 
sinuer. Il possède actuellement, dit M. le Consul Pan- 
lasopoulos *, « des agents dans les principales villes » 
et « envoie régulièrement des voyageurs visiter les 
divers négociants et prendre leurs commandes dans les 
villes où il n'a pas de représentants ». Et il agit ainsi 
non seulement en Grèce, mais en Turquie el partout. 
En 1895, notre consul à Salonique écrivait au Ministère 
des Affaires étrangères : 


Parmi ces voyageurs allemands, « il en est un grand 
nombre qui représentent un groupe de pelils industriels de 
leur pays. Ceux-ci, n'ayant pas les moyens d’avoir un agent 
pour leur propre compte, se sont syndiqués en vue d'assurer 
le placement de leurs produits, et ces produits, sortis de 
fabriques généralement situées en province, où la main- 
d'œuvre est à meilleur marché, se vendent à bas prix et 
font à nos articles une réelle concurrence * », 


Au contraire, nous apprend M. Pantasopoulos, les 
industriels francais n'organisent aucune représentation 


1 Maurice Scawos : Le Danger allemand, 1 vol. in-8°, 
Léon Chailley, éditeur. Paris, 1896. 

2 En 1891, la Chambre de Comwerce francaise d'Athènes- 
Pirée, envisageant l'éventualité d'une augmentation de nos 
tarifs douaniers, en avait signalé le danger à ce point de 
vue : les raisins alimentant la plus grande partie du com- 
merce d'exportation du royaume hellénique, elle indiquait 
que l'accroissement de nos taxes d'importation rendrait 
« difficile, pour ne pas dire impossible, la conclusion d’un 
traité de commerce entre la France et la Grèce ». (Rapport 
de 1891 à la Chambre de Commerce française d'Athènes- 
Pirée.) 

* Nous empruntons cette indication à l'excellent livre de 
M. Schwob (1e Danger allemand), cité ci-dessus. 

* C'est encore le Danger allemand qui nous fournit ce 
renseignement, 

5 Ibidem. 


colleelive ni, pour ainsi dire, aucune représentation 
individuelle; en Morée, persoune, absolument personne, 
ne visite de leur part Les maisons de gros pour les en- 
gager aux achats". 

C'est là la seconde et, croyons-nous, la principale 
cause du succès des Allemands et de l’insuccès de u0s 
compatriotes dans cette partie de l'Europe. 


La troisième — sorte de riposte de la Grèce à nos 
tarifs probibitifs du raisin — consiste dans l'élévation 


des taxes imposées par le royaume à des marchandises 
dont la France était autrefois l'expéditeur presque 
unique : nous voulons parler des lainages, des cuirs et 
des spécialités pharmaceutiques. 

Outre que notre commerce a subi de ce fait une forte 
réduction, il a eu aussi, depuis quelques années, à 
lutter contre une concurrence déloyale. Profitant de 
l'imperfection de la législation hellénique en matière 
de marques de fabrique, les Allemands ont inondé le 
pays d’une foule d'articles de qualité douteuse, fraudu- 
leusement estampillés de marques françaises. Ces ar- 
ticles inférieurs, en même temps qu'ils se substituent 
aux produits français, les déprécient dans l'esprit des 
consommateurs?. La Revue se propose d'acheter en 
plusieurs villes de Grèce, et aussi à Brousse et à Cons- 
tantinople, diverses « spécialités » indiquées comme 
françaises, afin d'en contrôler au retour l'authenticité; 
elle serait reconnaissante aux industriels et aux com- 
mercants de la croisière de vouloir bien coopérer avec 
elle à cette entreprise. 

Enfin, nous devrons, au cours de notre voyage, 
observer avec le plus grand soin le goût des habitants 
en tout ce qui touche aux produits manufacturés, à 
l'alimentation, au vêtement, à la parure et aux objets 
domestiques. En 1892, alors que nous n'élions pas 
aussi distancés qu'à l'heure actuelle par l'Allemagne, 
M. A. Z. Stéphanopoli, président de la Chambre de 
Commerce française d’Athènes-Pirée, faisait déjà cette 
remarque : 


On est frappé du peu d'empressement de la fabrication 
francaise à faire rechercher ses produits par les consomma- 
teurs étrangers. On dirait qu'elle a de la réprgnance à 
modifier ses procédés pour se conformer au goût des popu- 
lations, dont elle sollicite pourtant la clientèle. Ce fait 
constitue une cause réelle d'infériorilé au point de vue du 
développement des affaires. Il n’est pas douteux que l’indus- 
trie francaise aurait intérêt — elle que l'on imite tant — à 
imiter en cela les industries rivales qui s'enquiérent des 
moyens d'activer le placement de leurs produits. Celles-ci 
ne se bornent pas à fabriquer des articles dans le goût — 
qui n’est pas toujours le bon, mais qui est toujours le plus 
avantageux — du consommateur; elles font même d'adroites 
ROnS des articles de nos fabricants qui ont le plus de 

ébit. $ 


Et le même commercant ajoute : 


C'est pour n'avoir voulu apporter aucun changement 
dans le raffinage du sucre que les fabricants francais ont 
laissé le sucre autrichien s'emparer peu à peu du marché 
hellénique, d’où il a complètement exelu le nôtre. Il y a 
moins de vingt ans, la France fournissait à la Grèce pour 
plusieurs millions de cette denrée. Son importation actuelle 
est de quelques milliers de francs. 


Les économistes qui feront partie de la croisière ren- 
draient service à nos industriels en photagraphiant 
systématiquement à chaque escale les types d'objets 
usuels, de costumes masculins et féminins les plus 
répandus, et en notant, après visite aux boutiques, la 
qualité et le prix au détail de chaque article. 

Et qu'on ne nous objecte pas qu'il s'agit, en l'espèce, 
d'un commerce de peu d'importance. Comme le fait 
observer M. Stéphanopoli, 


.… Ce n'est pas seulement le marché de la Grèce que 
notre ignorance ou notre dédain des besoins et des gouts 


! Citation empruntée au Danger allemand. Le 
2 Chambre de Commerce française d'Athènes-Pirée : 


Rap- 
port de 1891. 
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d'autrui pourrait nous faire perdre; c'est un marché beau- 
coup plus considérable — celui des autres populations 
grecques aussi, trois fois plus nombreuses que celles du 
Royaume — qui pourrait se fermer pour nous, car la 
Grèce donne, pour ainsi dire, le ton aux contrées où le grec 
est parlé, c'est-à-dire à la plus large partie du bassin orien- 
tal de la Méditerranée. 


Quelques années seulement nous séparent de la date 
(1892) à laquelle cet avertissement nous fut donné, etil 
ne paraît pas que nous en ayons profité. Non seulement 
en Grèce, mais en Turquie d'Europe et en Turquie 
d'Asie (Syrie exceptée), la part de la France dans l'im- 
portation a continué de diminuer. Si nos vins de Cham- 
pagne, nos savons, divers articles de notre parfumerie 
pénètrent encore dans les pays ottomans et y sont 
même recherchés, par contre nos draps de couleur, 
nos soies, nos rubans en sont chassés par des draps 
fabriqués en Bohême, des lainages (lissus Jœæger), des 
soies et des rubans filés et tissés en Allemagne. 

Le régime des transports maritimes semble être, 
indépendamment des causes énumérées ci-dessus, un 
facteur non négligeable de cette évolution écono- 
mique. Si l’on jette un coup d'œil sur les services de 
navigation dans la Méditerranée et la mer Noire, on 
constate que les navires dont Marseille est le port d’at- 
tache dédaignent, en général, de faire escale dans les 
petites villes côtières où s'arrêtent d'ordinaire beau- 
coup de bâtiments étrangers. Il en résulle que les mar- 
chandises exportées de Marseille n'arrivent directe- 
ment et rapidement à destination que dans les grandes 
villes; elles ne parviennent aux petites qu'avec une 
extrème lenteur, grevées de transbordements et de 
frais supplémentaires de (ransport. Au contraire, les 
ligues de navigation émanées de Trieste — embarca- 
dère des exporlations autrichiennes et allemandes — 
ont élé tracées de facon à desservir tous les petits ports, 
dont, quelle que soit leur situation géographique, les 
zones d'influence à l’intérieur demeurent isolées. Les 
produits de l'Autriche et de l'Allemagne se trouvent ainsi 
assurés d'un transport plus rapide et moins coûteux. 

En raison de l'importance de cette question des 
transports maritimes, la Revue fait dresser une carte 
où seront fisurées, avec mention du nombre des navires 


et du tonnage annuel, les lignes — tant étrangères 
que françaises — qui desservent la Grèce, les iles de 


l'Archipel, la Turquie d'Europe et la Turquie d'Asie. A 
bord, cette carte sera mise à la disposition de tous les 
touristes. 


VIT. — INSTRUCTION PUBLIQUE, ENSEIGNEMENT ET DIFFUSION 
DE LA LANGUE FRANÇAISE. 


Tout le monde a entendu parler des efforts des 
Grecs pour s'instraire, On à cilé de curieux exemples 
de jeunes gens qui, trop pauvres pour entrer dans les 
écoles, commencent par se placer comme domestiques 
dans des familles; ils se procurent ainsi la petite 


1 A.Z. Srépnaxorozt : Nos procédés de fabrication, Athèves, 
24 décembre 1892. (Bull. de la Chambre de Commerce française 
d'Alhènes-Pirée.) 


aisance qui leur permettra ensuite de se livrer à 
l'étude. Une visite aux diverses institutions scienti- 
fiques el aux écoles s'imposera donc pendant notre 
séjour à Athènes. La Revue facilitera l'accès de ces éta- 
blissements à ses voyageurs. 

Il en sera de mème à Constantinople, où les touristes 
seront, sans doute, surpris de trouver un enseigne- 
ment supérieur très développé et très vivant. 

Mais, ce qui, en matière d'instruction, devra surtout 
altirer notre attention et intéresser notre patriotisme, 
c'est, à plusieurs étapes du voyage, l'enseignement de 
la langue francaise. Est-il besoin d'indiquer ici que 
l’un des meilleurs moyens de répandre parmi les jeunes 
générations l'influence pacifique et bienfaisante de 
notre civilisation, c’est de leur faire connaître et aimer 
notre langue ? On sait avec quel succès l'Alliance fran- 
caise s'est employée à cette tâche. Grâce à son carac- 
tère de société privée, elle peut agir avec efficacité là 
où l'Etat serait impuissant, car, entièrement indépen- 
dante, elle n'engage jamais que sa propre responsa- 
bilité. Elle fonde et entretient des écoles, non seule- 
ment dans nos colonies et les pays soumis à notre 
proteclorat, mais aussi chez les nations étrangères, 
estimant avec raison que c’est là le procédé le plus effi- 
cace pour resserrer les liens de sympathie littéraire 
et morale qui unissent la France aux autres peuples. 
Dans le Levant et dans les autres contrées qui 
s'ouvrent à la civilisation, elle seconde les mission- 
naires français de divers cultes ou les maitres laïques 
francais, pour la fondation ou l’entretien d'écoles ensei- 
gnant la langue francaise. 

Et, par cette diffusion de notre langue, elle est cer- 
taine d'étendre notre influence morale, de faciliter 
entre les Francais et les étrangers les relations sociales 
et les rapports commerciaux. 

A chaque étape du voyage de la Revue « au Pays 
des Croisés » en septembre dernier, nos touristes ont 
pu trouver des écoles de l'Alliance francaise. Il en a été 
ainsi notamment à Rhodes, à Beyrout, à Damas, à 
Jérusalem. 

Le programme de notre prochaine croisière per- 
mettra aux voyageurs de visiter encore des élablisse- 
ments où l'étude du francais est en honneur, spéciale- 
men! : à Constantinople, le lycée gréco-francais, 
dirigé par M. Hantz; à Brousse, l'école de M. Vellelaz. 

Le Comité de Constantinople, présidé par M.le baron 
de Vandeuvre, a une douzaine d'écoles sous son patro- 
nage ; le Comité de Brousse est dirigé par M. Poirier. 

A Athènes et au Pirée, les intérêts de l'Alliance sont 
confiés à M. Homolle, membre de l'Institut et directeur 
de l'Ecole française d'Athènes. Nous aurons donc 
toutes facilités pour étudier dans ces deux villes lune 
des institutions qui font le plus d'honneur à notre 
pays. : 

Si, comme nous en avons l'espoir, tous les touristes 
veulent bien s'intéresser à ces questions et, d'une 
facon générale, s'instruire, en cours de route, de tout 
ce que peut enseigner l'étude bien conduite des pays 
visilés, notre croisière ne sera inutile ni à leur culture 
personnelle, ni aux intérèls français. 

LA DIRECTION. 
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$ 1. — Nécrologie 


Francesco Brioschi.— Le célèbre mathématicien 
italien Francesco Brioschi est décédé à Milan le 13 dé- 
cembre dernier. Il était né dans celte même ville le 
22 décembre 1824; il fit ses études à l’Université de 
Pavie et y fut recu docteur en 1843. Il y professa de 
1852 à 1862 la Mécanique rationnelle et le Calcul diffé- 
rentiel. I revint plus tard à Milan, et y organisa l'Isfi- 
tuto tecnico superiore, dont il est toujours resté directeur. 

Brioschi fut mêlé de bonne heure à la vie politique 
de son pays : élu député en 1861, il devint secrétaire 
général du Ministère de l'Instruction publique; en 1865, 
il fut nommé sénateur, et, comme tel, prit une grande 
part au travail des commissions du budget. Enfin, il a 
été l'organisateur des chemins de fer en Italie. 

L'œuvre mathématique de Brioschi est immense : elle 
embrasse les diverses branches de l'Analyse, la Géomé- 
trie supérieure, l’Algèbre, la Théorie des équations 
différentielles, des fonctions elliptiques et abéliennes, 
la Mécanique et la Physique mathématique. Nous ne 
saurions mieux faire, pour la caractériser, que de 
reproduire quelques parties du bel hommage que 
M. Hérmite a rendu, dans une récente séance de l’Aca- 
démie des Sciences, au grand mathématicien italien : 

« Je rappelle succinctement, dit M. Hermite, parmi 
tant de travaux qui honorent sa mémoire : en Géomé- 
trie supérieure, ceux qui concernent la théorie des 
lignes de courbure, les propriétés des surfaces dont les 
lignes de courbure sont planes ou sphériques, l’inté- 
gration de l'équation des lignes géodésiques, les tan- 
gentes doubles des lignes du quatrième ordre qui ont 
un point double; puis, dans le Calcul intégral, un tra- 
vail sur les équations aux dérivées partielles du second 
ordre, un autre sur la distinction des maxima et des 
minima dans le calcul des variations, un Mémoire sur 
une propricté des équations aux dérivées partielles du 
premier ordre, qui à été traduit par Sue el inséré 
dans le Traité des Equations différentielles du célèbre 
géomètre anglais. L’Algèbre a aussi une part considé- 
rable dans l’activité scientifique de notre confrère; je 
cilterai les travaux sur les déterminants gauches, l’éli- 
mination, la généralisalion des propriétés de ces déter- 
minants particuliers sur lesquels se fonde la transfor- 
mation des fonctions abéliennes de premier ordre, 
l'interpolation, les fonctions de Sturm. 

« Brioschi à été le collaborateur de Sylvester et de 
Cayley dans la longue élaboration de Ja théorie des 
formes à deux où un nombre quelconque d'indétermi- 
nées, qui a été l'une des œuvres mathématiques princi- 
pales de notre temps. Il serait trop long d'énumérer 
tous ses écrits sur cette partie importante de l'Analyse, 
où l'on est frappé par une puissance singulière de cal- 
cul, et qui se distinguent également par la clarté et 
l'élégance des méthodes. Mais je ne puis omettre de 
rappeler cette partie si importante des travaux de notre 
confrère, où l Algèbre se joint à la Théorie des [fonc- 
tions elliptiques et abéliennes, et qui conduisent à la 
résolution des équations du cinquième et du sixième 
degré. Son talent s'y montre avec éclat; il jette une 
complète lumière sur les propriétés cachées de l'équa- 
tion de Jacobi qui détermine le multiplicateur au moyen 
du module dans la transformation du cinquième ordre ; 
il donne le secret de la résolution de l'équation du 
cinquième degré qu’en a tirée Kronecker, et que l'il- 
lustre géomètre avait communiquée à notre Académie 
sans démontrer son beau résultat. 

« Pour l'équation du sixième degré, la voie suivie est 
tout autre. On sort du domaine des fonctions elliptiques 
etil est fait appel aux transcendantes plus élevées qui 
naissent de l'inversion des intégrales hyperelliptiques 


variables analogues à la transcendante @ de Jacobi, el 
parmi elles les dix expressions qui, étant des fonctions 
paires, ne s'évanouissent pas pour des valeurs nulles 
des arguments. Ce sont ces quantités au moyen des- 
quelles sont représentées les racines et qui donnent la 
résolution de l'équation du sixième degré, grande et 
belle découverte qui a été le couronnemeni de la car- 
rière mathématique de Brioschi. » 

La plupart des œuvres de Brioschi ont été publiées 
dans les Annali di Matematica, journal qu'il avait fondé 
en 4867. — Brioschi était président de l'Académie des 
Lyncei de Rome, correspondant de l'Académie des 
Sciences de Paris, et membre d'un grand nombre de 
Sociétés savantes d'Europe et d'Amérique. 


Friedrich Winnecke. — Un astronome dis- 
tingué, Friedrich Winnecke, est mort à Bonn le 3 dé- 
cembre dernier. Né dans la province de Hanovre, 
où la mémoire de Herschel est toujours vénérée, il 
se sentit de bonne heure un goût très vif pour l’As- 
tronomie. Il fit ses premières études à Bonn, sous la 
direction de Argelander; c'est là qu'il effectua une 
triangulation complète des étoiles du groupe de Prae- 
sepe. En 1858, Winnecke quitta Bonn pour Poulkova, 
où il se livra surtout à l'étude des Comètes, pour la- 
quelle l'Académie des Sciences de Vienne lui décerna 
un prix. On lui doit aussi un grand nombre de déter- 
minalions géodésiques. Enfin il dirigea son attention 
sur la question, brûlante il y a une quarantaine d’an- 
nées, de la distance du Soleil. Le premier, il montra 
l'importance que les observations de la planète Mars 
peuvent avoir dans la solution de ce problème; les 
mesures qu'il fit lors de l'opposition de Mars en 1862, 
lui permirent d'assigner à la parallaxe solaire la valeur 
de $",964, qui fut confirmée plus tard par Stone. 

Winnecke se rendit ensuite à Karlsruhe, puis il fut 
appelé au nouvel Observatoire de Strasbourg, à l'instal- 
lation duquel il présida. Mais sa santé, qui avait tou- 
jours été mauvaise, déclina rapidement, et bientôt le 
contraignit au repos. Depuis de longues années, Win- 
necke avait abandonné ses travaux. 


A. Schrauf. — A. Schrauf, professeur de Minéra-, 
logie physique à l'Université de Vienne, vient de mou- 
rir dans sa soixantième année. Il avait été nommé, en 
1861, assistant au département minéralogique du Musée 
impérial de Vienne, puis conservateur en 1867. Il quitta 
celte position en 1877 pour prendre possession de la 
chaire de Minéralogie à l'Université. Schrauf a donné 
la description et la détermination d'un grand nombre 
d'espèces minérales nouvelles, mais il s'est surtout oc- 
cupé des relations entre la structure moléculaire et 
les propriétés physiques des cristaux; il a publié plu- 
sieurs beaux travaux sur ces questions difficiles. 


$ 2. — Astronomie 


L’éclipse totale de Soleil du 22 janvier 
4898. — Une éclipse totale de Soleil, invisible à Paris, 
a eu lieu le 22 de ce mois. La ligne centrale de l'éclipse, 
c'est-à-dire la bande de terre d'où l'on pouvait obser- 
ver la totalité, partait du Congo français pour finir à la 
pointe orientale de la Sibérie, en traversant l'Etat indé- 
pendant du Congo, l'Afrique orientale, l'Inde et la 
Chine orientale. 

La facilité relative qu'avaient les astronomes de s'é- 
tablir sur la ligne de totalité, surtout dans l'Inde an- 
glaise, a déterminé un grand nombre d’entre eux à se 
rendre dans cette contrée. Les astronomes anglais 
dominaient. La mission envoyée par le gouvernement 
anglais s’est divisée en plusieurs groupes : sir Norman 


de première classe. On emploie les fonctions de deux | Lockyer observait sur la côte occidentale de l'Inde, à 
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Viziadurg; les astronomes de l'Observatoire de Madras 
dirigés par M. Michie Smith, à Herad; le professeur 
Naeganivala, à Jeur; les directeurs des Obs ervatoires 
de Grernwich ét d'Oxford, MM. Christie et Twrner, s'é- 
aient établis à Sohagpour, et M. J.-W.Mures, résident à 
Darj-eling dans l'Himalaya, ob-ervait dans les environs 
de cetle localité. En outre, un grand nombre de mem- 
bres de la Société Royale d’Astronomie d'Angleterre 
s'étaient rendus pour leur propre compte à Bombay, 
d’où ils ont gagné soit Nagpur, soit Buseac, sur la ligne 
centrale. L 

M. De-landres, de l'Observaloire de Paris, s'est éga- 
lement rendu aux Indes pour observer l’éclipse. Ajou- 
tons enfin que des astronomes américains, allemands, 
japonais, parmi lesquels MM. Campbell, Schaeberlé, 
Todd, etc., se sont établis dans le même pays. 

Nous tiendrons nos lecteurs au courant des résultats 
obtenus par ces divers savants, résultats qui présente- 
ront cerlainement un haut intérêt si les conditions 
météorologiques ne sont pas venues troubler l’observa- 
tion de l’échpse. 


Le spectre des étoiles filantes. — L'Université 
de Harvard, à Cambridge (Etats-Unis), recueille, depuis 
plusieurs années, les photosraphies de spectres stel- 
laires faites, dans toutel Amérique, avec un spectroscope 
particulier, très pratique pour ce genre de recherches. 
Ces plaques sont examinées par M. Fleming, qui y a 
trouvé beaucoup de choses intéressantes, parmi les- 
quelies on signale, fout récemment, le spectre d’une 
étoile filante; c'est la première fois que semblable pho- 
tographie est oblenue Voici, d'après Ciel et Terre, 
quelques renseignements à ce sujel : 

La plaque a été obtenue, le 18 juin dernier, vers onze 
heures du soir, à l'observatoire d’Arequipa ; un météore 
d’un grand éclat et partant de la constellation du Téles- 
cope passa devant le spectroscope et eut ainsi son 
spectre photographié. 

Ce spectre consiste en six raies brillantes, dont l’in- 
tensilé varie dans les diflérentes parties de la pholo- 
graphie ; on en déduit que la lumière du méléore variait 
en même temps que son image pass it devant la plaque. 
Les longueurs d'onde approchées de ces raies sont : 
3.954, 4.121, 4.195, 4.344, 4.636 et4.857, et leurs inten- 
sités respectives peuvent être exprimées approximati- 
vement comme suil : 40, 100, 2, 143, 10 et 10. 

Les première, deuxième, quatrième et sixième de ces 
raies sont probablement identiques aux rais de lhy- 
drogène He, Hè, Hy et HB. De ces quatre raies, dans le 
spectre du météore, Hô est la plus intense. Le même 
cas se présente pour o Celi et pour plusieurs autres 
étoiles variables à longue périod-. 

Les constatations qui précèdent conduisent à cette 
conclusion que les météores offrent une grande ressem- 
blance avec les étoiles ayant des lignes brillantes dans 
leur spectre, et elles peuvent aider à la détermination 
des conditions de température et de pression dans ces 
corps. I serait du plus haut intérêt de pouvoir multi 
plier ces photographies de spectres méléoriques. 


$ 3. — Physique 


Une pile-étalon au cadmium. — Dans un 
récent mémoire‘, MM. R. Wachsmuth et W. Jaeger 
recommandent une nouvelle pile, semblable à la forme 
en H de l'élément Latimer-Clark. Les deux tubes ver- 
ticaux sont munis de deux électrodes de platine scel- 
lées dans le verre. L'électrode négalive est recouverte 
d’un amalsame de cadmium, composé d'une partie de 
cadmium pour six parties de mercure. L'amaluame est 
recouvert lui-même par une couche de cristaux de 
sulfate de cadmium. L'électrode positive plonge dans 
un bain de mercure pur, surmonté d’une couche de 
sulfate mercureux trituré avec du mercure. Le reste 
des deux tubes verticaux et la branche horizontale sont 


remplis d'une solution saturée de sulfate de cadmium ; 
les tubes sont fermés d’abord au moyen d’une couche 
de parafline, puis d’une rondelle de liège recouverte de 
cire à cacheter. Ù 

La force électromotrice de cet élément à 20° C. est 
de 1,019 volt international ; son coefficient de tempéra- 
ture est presque vingt fois plus faible que celui del'élé- 
ment Latimer-Clark. La force électromotrice Et à la 
température € est donnée par la formule suivante où 
E., est la force électromotrice à 20° C : 


Et Eso — 3,8 X 1075 (£— 20) — 0,065 X 1075 (£— 20). 


Cette formule est très exacte entre 5° et 25° C.; entre 
0 et 59, plusieurs piles ont donné une force électromo- 
trice supérieure à celle qu'indique le calcul. Lorsqu'un 
élément est troublé après avoir été porté à des tempé- 
ratures extrêmes, il recouvre sa force électromotrice 
normale sion le maintient pendant quelque temps à 
16° ou 17°, — Cetélément est très constant; des piles en 
observation depuis juillet 1894 ont à peine varié d'un 
dix millième. 

Les auteurs ajoutent quelques instructions spéciales 
sur le montaze de l'élément. L'amalgame de cadmium 
s'obtient en chauffant du mercure pur avec du cad- 
mium du commerce. Il est solide à la température or- 
dinaire ; on l'introduit par petits morceaux dans l’un 
des tubes et on les fond ensuite au bain de sable. 

Le sulfate de cadmium du commerce esl as-ez pur, 
mais généralement acide. Il faut le faire digérer avec 
de l'hydrate de cadmium, mais, comme il pourrait 
s'être formé des sels basiques, on le chauffe ensuite 
avec du sulfate mercureux et on le filtre. 

Le sulfate mercureux doit être soigneusement lavé 
jusqu’à ce que l’eau qui passe se colore en jaune par 
suite de la formation d'un sel basique. 


$S 4. — Chimie 


Aetion du carbure de calcium sur les 
oxydes métalliques. — Dans une note présentée 
récemment à l'Académie des Sciences‘, M. H. Moissan a 
décrit des réactions intéressantes du carbure de cal- 
cium avec les oxydes métalliques. On sail que ce corps 
se conduit comme un réducteur énergique. Il peut 
fournir, râce à cette propriété, de nouveaux composés 
par double réaction, mais à la condition d’être mis au 
contact de corps liquides ou d'être amené lui-même à 
l'état de fusion. L'expérience suivante en donne un 
exemple : 

Si l'on chauffe au four électrique un mélange à par- 
ties égales d'alumine et de carbure de calcium, on 
obtient un culot fondu présentant une “assure cristal- 
line très nelte. On peut distinguer à l'œil nu, dans cette 
malière fondue, de grandes lamelles jaunes du carbure 
d'aluminium t#Al*, mélangées de cristaux de carbure 
de calcium. Il est facile de mettre en évidence l'exis- 
tence de ce carbute d'aluminium en décomposant le 
tout par l'eau; l'excès de carbure de calcium est détruit 
rapidement avec désagement d'acétylè e, puis la dé- 
composition lente des paillettes jaunes produit du gaz 
méthane. Or, c'est là le plus important des caractères 
du carbure d'aluminium. 

Cette expérience établit donc que le carbure de cal- 
cium en fusi: n décompose l’alumine avec formalion de 
carbure d'aluminium et de chaux; celte chaux est en- 
suite ramenée à l’état de carbure par le charbon du 
creuset. 

Cette réaction est générale et s'étend à un grand 
nombre d'oxydes. Avec l'oxyde de manganèse Mn°0*, 
on obtient du carbure de manganèse en globules fon- 
dus, qui réagit sur l'eau suivant l'équation : 


CMn® + 6H20 — 3Mn (OH + CH' + M2: 


Le sesquioxyde de chrome donne un carbure C*Cr*; 


1 Annalen der Physix und Chemie, vol. LIX, page 515. 


1 C.R. de l'Ac. des Sc., t. CXXV, no 22. 
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l'oxyde de molybdène Mot, un carbure Mo*C. L’acide 
tungstique et l'acide titanique réagissent également 
avec le carbure de calcium en fusion. Enfin, la silice 
elle-même donne du silicrure de carbune où carborun- 
dum. 

Par contre, si l'on chauffe au four Perrot 100 srammes 
de litharge et 6 grammes de carbure de calcium, on 
obtient un culot de plomb de 65 grammes et une scorie 
renfermant encore du mélal disséminé dans la masse. 
La réaction à lieu suivant l'équation suivante : 


C2Ca + 5 PbO — 2 CO? + CaO + 5 Pb. 


Le carbure de calcium agit encore ici comme réduc- 
teur; mais, comme le plomb ne fournit pas de carbure, 
le métal seul est mis en liberté. Avec l’oxyde de his- 
muth et l’oxyde d'étain, on oblient égalemeut du bis- 
muth et de l'étain métallique. 

En résumé, le carbure de calcium en fusion réagit 
avec énergie sur les oxydes. Si le métal ne s'unit pas 
au carbone, comme le plomb, l'étain et le bismuth, il 
est mis en liberté et, dès lors, il peut être séparé ou il 
peut se combiner aux corps présents suivant les condi- 
tions de l'expérience. 

Si le métal ou le métalloide de l’oxyde peut se car- 
burer, il se produit avec le carbure de calcium fondu 
une double décomposition donnant naissance à un 
carbure métallique et à de la chaux. 

Quelques-unes de ces réactions sont susceptibles 
d'entrer daus la pratique industrielle. 


Une nouvelle application du four élee- 
trique. — Dans le but d'augmenter le rendement, 
Wôbler avait proposé autrefois de chauffer directement 
le phosphate tricalcique avec du charbon en présence 
de sable siliceux, pour obtenir le phosphore; la silice 
met en liberté l'acide phosphorique, qui se trouve ainsi 
réduit par le charbon. Ce procédé n'avait pas été em- 
ployé jusqu'ici, car il exige une température très élevée, 
et les vases ne résistent pas à l'action destructive du 
mélange. 

La même méthode a été reprise, il y a quelques an- 
nées, dans une usine anglaise, en utilisant comme 
source de chaleur l'arc électrique. On à constaté que 
l'alumine peut être substituée à la silice, et, par une 
étude minutieuse des conditions de la réaction, on a 
pu obtenir un produit d'uue pureté remarquable L'une 
des plus grandes difficultés à vaincre a été la conden- 
sation des vapeurs de phosphore. Le mélange est intro- 
duit dans uu four électrique hermétiquement clos, qui 
ne laisse pas-er que les vapeurs du métalloïde, les- 
quelles se rendent dans un récipient rempli d’eau. 
D'après une communication faite par le D° Liebmaun, 
de Francfort, au quatrième Congrès de la Société élec- 
trochimique allemande, tenu récemment à Munich, on 
obtiendrait un rendement de 86 °/, par rapport au 
phosphore existant, et la production actuelle, par le four 
électrique, correspondrait à la consommation de l’An- 
gleterre. Des essais sont poursuivis en France et en 
Allemagne. Les Allemands, qui achètent en Angleterre 
du phosphore pour une valeur moyenne d'environ 
1.300.000 francs, cherchent à supprimer celle impor- 
tation anglaise et à fabriquer le phosphore chez eux 
par la nouvelle méthode. Il importe q e les fabricants 
français ue se désintéressent pas du mouvement com- 
mercial qui peut résulter de l'introduction du nouveau 
procédé. L'exportation francrise parait d’ailleurs dimi- 
nuer régulièrement chaque année : 

EXPORTATION 
rt 


1895 1896 
349.400 kilos. 
27.300 


316.100 kilos. 


340.312 kilos. 
54.569 


Phosphore blanc . 
rouge . 


384.911 kilos. 


Pour le premier semestre de 1897, comparé à la même 


période des années précédentes, on a les valeurs sui- 
vantes : 
1894 


1896 1897 


Phosphore total . 136.500 kil. 421.400 kil 108.700 kil. 
L'importation fournie par la statistique des douanes 

ne s'élève qu'à quelques centaines de kilos; mais 

il faut tenir compte, en outre, de la grande quantité de 

phosphore qui pénètre frauduleusement en France et 

est employée à la fabrication des allumettes de coutre- 

bande. Camille Matignon, 

Maitre de Conférences de Chimie 
à l'Université de Lille. 


$ 5. — Biologie 

L'influence des basses températures sur le 
pouvoir germinatif des graines. — La condition 
du protoplasma dans les graines en repos à depuis 
longtemps attiré l'attention des biologistes. Deux hypo- 
thèses ont été émises. Pour les uns, l'inertie du proto- 
plasma n’est qu'apparente; la vie des cellu'es n'est pas 
arrêtée ; elle continue de se mani!ester par des échanges 
gazeux, faibles, presque imperceptibles, avec l’atmos- 
phère ambiante. Si celte respiration vient à être arrè- 
tée, il se produit encore des modifications internes 
dues aux réactions de certains constituants du proto- 
plasma, réactions indépendantes du milieu extérieur et 
qu'on a qualifiées du terme vague de respiration intra- 
moléculaire. Pour les autres, tout métabolisme est 
aboli à l'intérieur des cellules; le protoplasma est com- 
plètement endormi, mais prêt à se réveiller dès que 
les circonstances extérieures deviendront favorables. 

Bien que de nombreuses expériences aient été faites 
à ce sujet, la quesiion semblait demeurée sans solu- 
tion. Deux savants anglais, dont nous allons indiquer 
la méthode et les conclusions, viennent de reprendre 
cette étude. Pour en bien saisir la difficulté, il faut se 
rappeler les obstacles auxquels des hommes tels que 
Romanes et C. de Candolle s'étaient auparavant heurtés. 

Romanes prenait des graines de plantes variées, les 
placçait dans des tubes de verre et les soumetiait à un 
vide de un millionnième d’atmosphère pendant une 
période de quinze mois. D'autres graines, n'ayant 
séjourné que trois mois dans le vide, étaient ensuite 
placées, pendant une année, dans des tubes renfer- 
mant respectivement de l'oxygène, de l'hydrogène, de 
l'azote, de l’oxyde de carbone, de l’anhydride carbo- 
nique, de l'hydrogène sulfuré, de la vapeur d'eau, 
de la vapeur d'éther et de chloroforme. Or ces graines, 
ensemencées, germèrent aussi bien que des graines 
ordinaires du même âge, prises comme témoins. 

Les expériences de Romanes nous montrent donc que 
des graines, soumises pendant longtemps à des condi- 
tions qui excluent toute idée de respiration extérieure 
telle que nous la concevons ordinairement, n’ont rien 
perdu de leur pouvoir germinatif ; mais elles n'infirment 
pas la possibilité de réactions internes, de respiration 
intra-moléculaire. 

De son côté, le botaniste C. de Candolle, partant de 
ce fait que les températures de plus en plus basses ralen- 
tissent d'abord, puis finissent par arrêter complète 
ment les réactions chimiques, avait, en 1879, avec la 
collaboration de M.R. Pictet, soumis des graines à des 
températures variant de — 39° à — 80° C., pendant six 
heures, sans les faire périr. 

Les mêmes expériences furent répétées, en 1884, à 
— 1000 C., pendant quatre jours. et de nouveau sans 
résultat. Enfin, en 1895, des graines soumises pendant 
118 jours à une température variant de — 37° à — 53° C. 
conservèrent presque intégralement leur pouvoir ger- 
minatif. C. de Cand:lle en conelut que le protoplasma 
des graines mûres passe, au bout d'un certain temps, 
dans un état d'inertie complète, où il est incapable de 
respirer et d'assimiler, et pendant lequel il peut être 
soumis, Sans aucun détriment pour sa reviviscence, à 
de grauds abaissements de température. 
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Il importait, pour dissiper tous les doutes, de recou- 
rir aux grands froids auxquels on sait maintenant que 
toute réaction chimique est impossible. C'est ce que 
viennent de faire M. Horace T. Brown, membre de la 
Société Royale de Londres, et M. F. Escombe, membre 
de la Société Linnéenne anglaise. Ces savants ont voulu 
opérer sur un plus grand nombre d'espèces de graines 
et ils ont utilisé, dans le laboratoire du Professeur 
Dewar, les immenses progrès que l’on a faits en ces 
dernières années dans la production des basses tempé- 
ratures. 

Les graines expérimentées sont celles des plantes 
suivantes : Hordeum distichon, Avena sativa, Cucurbita 
pepo, Cyclanthera explodens, Lotus tehragonolobus, 
Pisum elatius, Trigonella fœnum grecum, Impatiens bal- 
samina, Helianthus annuus, Heracleum villosum, Convol- 
vulus tricolor, Funckia sieboldiana, représentant les 
familles des Graminées, Cucurbitacées, légumineuses, 
Géraniacées, Composées, Ombellifères, Convolvulacées 
et Liliacées. Ces graines sont, les unes endospermes, 
les autres exospermes; les matériaux de réserve y sont 
constitués soit par de l'amidon, soit par de l'huile ou 
du mucilage. 

Les graines furent d'abord séchées à l'air; elles ne 
contenaient plus ensuite que 10 à 12 °/, d'humidité. 
Elles furent placées dans de minces tubes de verre, 
refroidis lentement, puis finalement immergés dans 
de l'air liquide, dont l'évaporation lente produisit, pen- 
dant 110 heures consécutives, une température variant 
de — 183° à — 1920 C. Elles furent ensuite soigneuse- 
ment et lentement dégelées; l'opération dura cinquante 
heures. Puis elles furent ensemencées avec d'autres 
graines servant de témoins. Les pouvoirs germinatifs 
ne montrèrent pas de différence appréciable, et les 
plantes obtenues, qui arrivèrent presque toutes à ma- 
turité, présentèrent une égale vitalité. 

Aux basses températures que nous venons d'indi- 
quer, toute oxydation, toute réaclion chimique s’'ar- 
rètent. On doit donc considérer le protoplasme des 
graines en repos comme placé dans un élat absolument 
inerte, dépourvu de toute trace d'activité métabolique, 
mais conservant cependant le potentiel vital. Cet état a 
élé justement comparé par C. de Candolle à celui d'un 
mélange explosif, dont les consliluants réagissent dans 
de certaines conditions de tempéralure, mais peuvent 
rester mdéfiniment en contact sans se combiner si ces 
conditions ne sont pas réalisées. 

De quelle manière le protoplasma en repos diffère-t-il 
du protoplasma ordinaire ? Nous n'en savons rien. 
Cependant le phénomène de la dessiccation et de la 
reyiviscence des Rotifères, et les récentes expériences 
de Van Eyck sur la germination discontinue nous mon- 
trent que le protoplasme ordinaire peut passer, par un 
traitement approprié, à l'état de « repos ». C'est dans 
cette voie que devra dorénavant se porter la recherche. 


L'Intermédiaire des Biologistes. — Nous 
sommes heureux d'annoncer l'apparition récente d’une 
importante publication, l'Intermédiaire des Biologistes, 
dirigée par nos distingués collaborateurs MM. Alfreü 
Binet et Victor Henry, avec le concours d’un Comité 
de rédacteurs composé de MM. Chauveau, Marey, 
Francois-Franck, Delage, Gley, Metchnikoff, Richet, 
Baldwin, Ramon y Cajal, Claus, Forel, Fredericq, 
Mosso, Sherrington, Strassburger, etc. 

Le but du nouveau recueil est de créer un lien entre 
les biologistes de tous les pays, de les mettre en rela- 
tion continue les uns avec les autres, et de faire du 
journal l'organe de leurs intérêts généraux et perma- 
nents. Pour cela l’Intermédiaire des Biologistes a l'inten- 
tion de fournir aux biologistes une série de renseigne- 
ments de nature à les intéresser. Ces renseignements 


sont de diverses espèces; ce sont principalement : les 
demandes et réponses, et la reproduction des som- 
maires des revues. : 

Le journal publiera, au fur et à mesure qu'elles lui 
parviendront, les demandes qui lui seront adressées 
relativement à des problèmes scientifiques ou à des 
questions de bibliographie; il insérera également, dans 
le plus bref délai, les réponses que ses lecteurs feront 
à ces demandes. Ce système, qui a déjà fonctionné 
partiellement dans diverses revues, est capable de 
rendre de grands services aux travailleurs, souvent 
arrêtés, au cours d'une invesligalion scientifique, par 
un moment d'ignorance. Quant à la reproduction des 
sommaires des revues biologiques, il n’est pas néces- 
saire d'insister sur l'intérêt majeur qu'elle offre au 
savant d'aujourd'hui. 

A ces deux parties principales s'adjoindra une troi- 
sième, qui n’est pas destinée à recevoir une grande 
extension, et qui comprendra, dans chaque numéro, 
un article court sur une question nouvelle !. 


AN 


6. — Universités et Concours 


Élections au Collège de France et au 
Muséum. — Nos lecteurs ont sans doute appris deux 
élections dont la Revue a particulièrement droit de se 
réjouir : M. Henri Le Châtelier, Ingénieur en chef des 
Mines, a été élu professeur de Chimie au Collège de 
France en remplacement du très regretté Schulzenber- 
ger ; M. Léon Maquenne, Docteur ès sciences, Maitre de 
Conférences à la Faculté des Sciences de Paris, a été 
nommé professeur de Physique végétale au Muséum, en 
remplacement de Georges Ville. 

Ces élections font honneur aux deux grands établis- 
sements scientifiques qui ont porté leur choix sur ces 
savants. 


Élection à Finstitut, — Nous avons le plaisir 
d'annoncer à nos lecteurs que l’Académie des Insecrip- 
tions et Belles-Lettres vient d'élire membre correspon- 
dant, M. Ch. Diehl, professeur à l'Université de Nancy, 
qui à dirigé en Syrie et Palestine le récent voyage 
d'étude de la Revue au « Pays des Croisés ». 


La Médaille Sylvester. — Depuis quelques mois, 
d’actives démarches ont été entreprises en vue de per- 
pétuer la mémoire du Professeur Sylvester d’une ma- 
nière digne de sa gloire. Ce mouvement a abouti à la 
formation d'un Comité international composé comme 
suit pour la France, de MM. Hermite, Poincaré, 
Jordan et Darboux; pour l'Allemagne, de MM. Schwartz, 
Klein, Fuchs, Gordan et Lindemann:; pour l'Italie, de 
MM. Brioschi (décédé depuis) et Cremona; pour la 
Suède, de M. Mittag-Lelfler; pour l'Amérique, de 
MM. Newcomb et Gibbs; enfin, pour l'Angleterre, de 
lord Kelvin et de MM. Tait, Mac-Mahon, Forsyth, Green- 
bill et Henrici. Lord Rothschild a accepté la mission 
de trésorier général et M. Meldola celle de secrétaire. 

Le Comité s'occupe de recevoir les souscriptions des 
mathématiciens et des amis du grand savant anglais. 
Le chiffre de ces souscriptions s'élève jusqu'à présent 
à plus de 15.000 francs. La somme recueillie servira à 
fonder une médaille, dite Médaille Sylvester, destinée à 
encourager les recherches mathématiques. Celte mé- 
daille sera probablement décernée, tous les trois ans, 
par le Conseil de la Société Royale de Londres, sans 
distinction de nationalité. 


1 L'Inlermédiaire des Biologistes parait deux fois par mois 
depuis le 5 novembre à la librairie Schleicher frères, 51, rue 
des Saints-Pères. 
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LE PROBLÈME DE LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE A DISTANCE 


PAR LES MILIEUX NATURELS, 


A PROPOS DES RÉCENTS ESSAIS DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Les journaux quotidiens annoncaient, il y a quel- 
ques mois, qu'un jeune savant ilalien, travaillant 
en Angleterre, venait d'obtenir des résultats admi- 
rables : la télégraphie sans fil était un problème 
désormais résolu, et les appareils construits 
fonetionnaient dans les meilleures conditions pra- 
liques. 

L'enthousiasme, un peu méridional, suscité au 
delà des Alpes par ces expériences, parut plutôt, de 
prime abord, pour le public, nombreux aujour- 
d’hui, qui se lient avec quelque compétence au 
courant du mouvement scientifique, une cause de 
légère défiance, et il ne fut, ce public, qu'assez 
médiocrement intéressé par les premiers articles 
consacrés à la question, articles qui, d’ailleurs, 
restaient muets sur le procédé employé. 

Des personnes, mal renseignées, au reste, cru- 
rent que M. Marconi s’élait contenté d'apporter des 
perfectionnements à des expériences ancienne- 
ment tentées, comme celles de Trowbridge, ou, plus 
récemment, commes celles de Stevenson ou de 
Preece, qui purent transmettre des signaux à 
grande distance en utilisant la conductibilité élee- 
trique de la terre ou de la mer; on rappela, à ce 
propos, les essxis tentés dans cette voie, avec une 
ardeur patriotique digne d’admiration, durant les 
longs jours du siège de Paris, par des hommes 
comme Desains, d'Almeida et Bourbouze. 

D'autres, mieux informés, pensèrent que — 
comme l'avaient déjà proposé divers savants, M. 
Preece, l’éminent directeur du Service Télégra- 
phique en Angleterre, par exemple — le physicien 
italien avait dû appliquer avec bonheur les dé- 
couvertes de Hertz, et qu'il était parvenu à faire 
servir les oscillations électriques à l'établissement 
de communications à distance!. 

Bientôt le système Marconi fut décrit dans diver- 
ses revues® el l’on apprit que le principe était bien 
tel qu'on le soupçonnait; il sembla même que fort 
peu de choses nouvelles avaient été ajoutées aux 
résullats oblenus dans ces dernières années par 
divers expérimentateurs. L'appareil producteur 
des ondes était l’oscillateur de Righi, le récepteur 
élait celui déjà employé par M. Bose, après les 


! Voyez à ce sujet notre Revue annuelle de Physique dans 
la Revue générale des Sciences du 30 mai 1897. 
Voir Revue générale des Sciences du 30 juillet 1897. 
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travaux de Lodge qui, le premier, avait utilisé pour 
déceler les ondes électriques la belle découverte 
faite depuis plusieurs années par un très ingénieux 
physicien français, M. Branly ; et, enfin, la disposi- 
tion générale ressemblait presque entièrement à 
celle qu'avait établie en 1895 M. Popoff à l'Institut 
forestier de Saint-Pétersbourg pour étudier la 
marche des orages. 

Les physiciens qui jugèrent ainsi un peu som- 
mairement les travaux de M. Marconi, n'étaient 
peut-être pas tout à fait dans le vrai: on ne saurail 
douter que le jeune savant n'ait apporté une part 
très personnelle à la solution du problème qu'il 
s'était posé: il a eu le mérite, qui n’est point négli- 
geable, de combiner avec adresse les dispositifs les 
plus favorables, connus auparavant si l'on veut, 
mais épars avant ses recherches; et enfin il à 
réussi le ‘premier à montrer, par les résultats obte- 
nus,que les ondes électriques peuvent se propager 
et être recueillies jusqu'à des distances très consi- 
dérables, qui jamais encore n'avaient été atteintes. 

Ces expériences sont venues à l'heure précise où 
l'évolution des idées scientifiques devait nécessai- 
rement les faire naïtre; les découvertes de Hertz, 
actuellement contrôlées dans tous les laboratoires, 
entrées définitivement dans le solide domaine de 
nos connaissances les plus certaines, vont porter les 
fruits atlendus. Les nouvelles manières de voir 
qu'elles nous imposent ont leurs conséquences 
pratiques aussi bien que leur influence sur la 
théorie, et logiquement, nécessairement, l'industrie 
elle-même devra s'emparer bientôt de certains 
résultats. 

A ce titre encore les travaux de M. Marconi on! 
une grande portée, et, de mème que le télégraphe 
électrique est venu à l'avant-garde presque aussi- 
tôt après la découverte de J’aimantation par les 
courants, précédant les mulliples applications de ce 
phénomène fondamental qui bientôt allaient surgir 
de tous côtés, de même la télégraphie sans fil, 
presque résolue, nous annonce peut-être une nou- 
velle manière générale d'utiliser et de transmettre 
l'énergie. On trouvera sans doute quelque intérêt 
à examiner, d'une façon synthélique, une question 
si importante, en jetant surelle, du point de vue 
nouveau où toutes les récentes découvertes nous 
permettent de nous placer, un très rapide coup 
d'œil d'ensemble. 
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Dans toute sa généralité, le problème qui se pose 
est le problème de la transmission de l'énergie à 
distance, problème si vaste qu'il touche par quelque 
point à tous les phénomènes physiques et que la 
solution complète ne pourrait être acquise que si 
toutes les lois de la production et des transforma- 
tions de l'énergie étaient définitivement connues. 

Quel que soit le système employé, une transmis- 
sion d'énergie exige trois organes, qui apparais- 
sent tous trois d'une nécessité absolue : le pro- 
ducteur, le récepteur et, entre les deux, la ligne de 
communicalion; cette ligne est d'ordinaire la partie 
la plus coûteuse, la plus difficile à établir, celle 
d'ulleurs où falalement se produiront des pertes 
sensibles d'énergie, aux dépens du bon rendement. 
Et cependant, nos idées actuelles nous font consi- 
dérer la ligne comme impossible à supprimer, plus 
encore qu'autrefois, car si nous nous sommes défi- 
nitivement débarrassés de la conception des actions 
à distance, il nous est devenu inconcevable que de 
l'énergie puisse ètre communiquée d'un point à un 
autre, sans êlre transportée par quelque milieu in- 
termédiaire. 

Il serait intéressant, mais hors du sujet où nous 
voulons demeurer, d'esquisser l'histoire des pro- 
cédés employés par les hommes pour utiliser en 
un endroit l'énergie produite en un autre; il fau- 
drait évoquer le souvenir des premiers appareils à 
tiges, remplacés par les courroies de transmission, 
montrer l'énorme progrès accompli le jour où 
l'énergie électrique a pu être utilisée comme pré- 
cieux intermédiaire, et décrire les premiers essais 
de transport électrique pour arriver jusqu'aux 
transmissions actuelles à courants polyphasés. 
Müuis l’idée à laquelle nous voulons ici plus parli- 
culièrement nous attacher est l'idée de remplacer, 
comme organe de transmission, la ligne artificielle 
par le milieu ou par une partie du milieu qui sépare 
nécessairement les deux stalions entre lesquelles 
doit se faire l'échange d'énergie. 

Si — et, pour le moment, on peut borner à ce 
cas des ambitions déjà grandes en vérité— les deux 
posles sont situés en deux points de la terre, entre 
eux se trouvent d'abord des milieux matériels, 
l'air, puis la terre ou l'eau. 

Des essais fort heureux prouvent que l'eau — 
particulièrement la mer— pourra avantageusement 
être utilisée pour une transmission électrique, et 
les expériences que nous avons cilées au début de 
cet article, ont définilivement montré que le pro- 
blème est susceptible d'une solution satisfaisante, 
dans le cas au moins où il ne s'agit que de trans- 
mettre l'énergie mécanique suffisante pouractionner 
un signal. Nous n'insisterons point sur celle pre- 


mière manière de faire ; rappelons seulement un 
principe qui trouve ici son application. On démontre 
aisément que la résistance électrique d’un milieu 
homogène supposé indéfini et où l’on amèneraitun 
courant par des électrodes sphériques, maintenuesà 
des potentiels égaux en valeur absolue et de signes 
contraires, est indépendante de la distance de ces 
électrodes. Ce théorème fait comprendre qu'un 
courant puisse être transmis par la mer à grande 
distance sans déperdition trop considérable. 

On peut aussi songer à utiliser comme trans- 
metteur, comme véhicule, l'air lui-même, non point 
certes en recourant à l'intermédiaire de l'énergie 
électrique. Les propriétés isolantes de l’air s'op- 
poseraient à un tel usage, ses propriétés mécani- 
ques le rendent précieux au contraire pour d’autres 
procédés. 

Dans un endroit clos, l’air transmettrait facile- 
ment la pression; on sait les services que rend 
aujourd'hui l'air comprimé. Malheureusement les 
deux points que l’on se proposera de relierseront, en 
général, à l'air libre et l’on ne pourra songer à appli- 
quer un pareil mode de transmission; en revanche, 
un autre mécanisme nous apparaitcomme possible, 
et, si nous sommes amenés à le considérer, ce méca- 
nisme, logiquement après l’autre, ila cependant été 
employé, inconsciemment sans doute, depuis la 
plus haute antiquité. Je veux parler de la trans- 
mission d'énergie mécanique par le mouvement 
vibratoire de l’air, autrement dit, tout simplement 
de la propagation du son. 

Peut-être n'est-il point inutile d'examiner rapi- 
dement cette question, car des anatogies naturelles 
nous permettent d'avoir une intelligence plus 
claire des phénomènes qui se produisent dans les 
méthodes nouvelles auxquelles nous conduira par 
la suite la marche suivie dans cette exposition. 

Le mécanisme de la transmission du son est bien 
connu : l'air élastique mis en vibration au contact 
du corps matériel producteur de l'énergie entre 
lui-même en vibration ; cette vibration, transmise 
de proche en proche, peut être recueillie par l'o- 
reille, mais mieux encore par un résonnateur. Pour 
que l'énergie ne se dissipät point en route, il fau- 
drait que tout le mécanisme de la transmission se 
ramenàt au remplacement réciproque d'une énergie 
cinétique par une énergie élastique, et que, par 
suite, aucun mouvement calorifique ne se produisit 
dans l'air transmetteur. Malheureusement il n'en 
est rien, et, quelques précautions que l'on prenne, 
la quantilé d'énergie qui disparaitra sous forme de 
chaleur sera rapidement considérable; il est bien 
clair, d'autre part, que, même en dehors de cette 
cause, la quantité d'énergie qui arrivera sur une 
surface donnée sera d'autant plus petite que cette 
surface sera plus loin de la source. 
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Remarquons ici que cette quantité ne décroit 
pas, comme le ferait croire un raisonnement élé- 
mentaire, simplement en raison inverse du carré 
de la distance: ce raisonnement suppose en effet 
que l'énergie cinétique se transmet d'une couche 
à l’autre, hypothèse rigoureuse seulement pour 
d'assez grandes valeurs de la distance; pour de 
plus petites valeurs au contraire, la rapidité du 
décroissement dépend de la longueur d'onde: elle 
est plus considérable pour les vibrations lentes que 
pour les vibrations rapides ; en d’autres termes, les 
sons les plus graves s’affaiblissent plus vite que les 
sons aigus. 

Pour recueillir l'énergie transmise par l'onde 
sonore, il conviendra, en principe, de se servir 
d'un résonnateur ; rappelons, sur cet exemple, en 
quoi consiste le phénomène de la résonance. 
Quand un corps à été mis en vibration, si aucun 
effet autre ne venait à se produire, s’il n'y avait pas 
de frottement, pas dégagement de chaleur, si, par 
exemple, le corps avait été mis dans le vide absolu, 
soustrait à loute action extérieure, son énergie 
vibratoire demeurerait constante et il n'y aurait 
rien à lui fournir pour entretenir son mouvement. 
Vient-on alors à faire agir sur lui une force va- 
riant périodiquement d'intensité, ou bien celte 
force aura la même période que la période propre 
de ce corps, et alors l'énergie vibratoire croitra de 
plus en plus : l'amplitude de la vibration augmen- 
tera ; ou bien, elle serade périodedifférente, et, dans 
ce cas, le corps entrera dans un état de vibration 
forcée qui correspondra à l'absorption d’une cer- 
taine quantité d'énergie: l'amplitude de la vibration 
ne croitra pas. 

Ce sont précisément ces deux manières d'être que 
nous rencontrons quand l'air est mis en vibralion. 
Tous les corps frappés par les ondes sonores ten- 
dent à entrer en vibration, mais les uns prennent 
une vibration forcée, un mouvement insignifiant 
par suite; les autres, au contraire, dont la période 
propre est la même que celle de l'air, acquièrent 
une amplitude notable; seuls ils vibrent d’une façon 
sensible, seuls ils prennent une énergie vibratoire: 
ce sont les résonnateurs, les récepteurs utilisables. 

La propagalion du son est un modèle précieux, 
mais, en vérité, elle ne saurait guère étre citée 
qu'à litre d'exemple; ne s'agit-il même que de la 
transmission d’un signal, les vibrations de l'air 
ne conduiront qu'à des résullats fort médiocres; 
les pertes d'énergie sont considérables: le vent, la 
réfraction viennent troubler la propagation, et, 
aussi bien, la vitesse de transmission n'est pas assez 
grande. 

Peut-être peut-on espérer mieux en s'adressant 
à un autre intermédiaire; la Physique moderne 
nous amène à considérer qu'entre deux points, en 


dehors du milieu matériel qui les peut séparer, il 
existe un autre milieu élastique plus sublil, péné- 
trant partout, conservant son élasticité dans un 
grand nombre de corps : l'éther lumineux ;etl'on ne 
saurait douter qu'il est, cet éther, fort capable de 
transporter de l'énergie. N'est-ce point dire une 
vérité banale aujourd’hui que d'exposer comment 
l'immense majorité de l'énergie dont nous pouvons 
disposer sur la terre nous est envoyée par le Soleil, 
et cette énergie qui commande les mouvements de 
l'atmosphère, quiproduit les chutes d’eau, quinous 
fournit le charbon au dépens de l'acide carbonique, 
ne nous arrive-t-elle point en quantité énorme, 
d'une distance considérable, transmise par cel 
éther, auquel, peut-être, malgré notre impuissance 
de reproduire des phénomènes aussi grandioses, 
nous pouvons cependant demander de plus modestes 
services ? 
II 


Si, sans discuter sa nature, nous admettons que 
l'éther possède des propriétés mécaniques sem- 
blables à celles d’un corps élastique, it: apparaît de 
prime abord que, par son intermédiaire, deux 
modes différents de transmission de l'énergie sont 
possibles: on aura recours soit à une impulsion 
unique, soil, au contraire, à une série d’oscillations. 

Dans les conceptions actuelles, les phénomènes 
d'induction électrostatique se rattachent peut-être 
au premier cas; certes, dans l’idée de Maxwell, le 
déplacement électrique ne saurait être considéré 
comme un simple changement de position des 
molécules de l'éther ; mais, sans entrer ici dans 
une question bien souvent débattue, nous pouvons 
néanmoins dire que nous sommes amenés à rap- 
peler que les phénomènes d'influence électrique 
peuvent en principe servir à transmettre à travers 
les diélectriques une quantité appréciable d'éner- 
gie; les distances ainsi franchies resteront toute- 
fois pratiquement bien faibles et le moyen est pure- 
ment théorique. 

Peut-être d’autres faits sont-ils altribuables à la 
possibilité de donner à l'éther uue sorte d'ébranle- 
ment: l'illustre physicien Stokes émetlait tout 
récemment cetle idée que les rayons de Rünlgen 
pouvaient être compris comme dus à une succes- 
sion d'ondulations simples, ne possédant, par suile, 
aucune des propriétés liées à la périodicité. Si cette 
intéressante hypothèse se confirmait par la suile, 
nous devrions, d'ailleurs, en conclure qu'un tel 
mécanisme serait impropre à transmeltre l'énergie 
d'une façon utile; on sail bien, en effet, que tous 
les milieux absorbent avec une grande intensité les 
rayons X, et tout au plus pourrait-on imaginer des 
systèmes mixtes où les rayons seraient employés 
comme des relais permettant de franchir de courts 
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obstacles, infranchissables pour les ondulations 
périodiques. 

Ce sont ces vibrations, malheureusement arrêtées 
par les corps opaques, qui peuvent, en revanche, 
servir à des transmissions commodes à (ravers 
l'air; quand la période est suffisamment courte, on 
a affaire, on le sait, à des ondulations lumineuses. 
Depuis la plus haute antiquité, on a utilisé la pro- 
pagation de la lumière pour établir une communi- 
cation entre deux points de la terre ; etles hommes 
ont songé à ce moyen bien avant de se poser une 
question quelconque sur la nature des phénomènes 
lumineux; mais ce sont les découvertes el les théo- 
ries modernes qui ont conduit aux progrès réali- 
sés de nôs jours par la télégraphie optique. Les 
difficullés que la pratique et le bon sens peuvent 
d'ailleurs signaler se comprennent et s’évitent 
mieux quand le raisonnement en fait connaître la 
cause. 

Les obstacles rencontrés dans cette transmission 
sont prévus par nos idées sur la constitution de 
l'éther. Tout d'abord, la propagation rectiligne 
rendra difficile une communication entre deux 
points un peu éloignés; si les phénomènes deréfrac- 
üon atmosphérique viennent troubler cette propa- 
galion, ces troubles accidentels ne pourront être 
prévus et utilisés; ils seront un inconvénient de 
plus. L'éther qui se trouve entre les deux stalions, 
ne conserve, d’ailleurs, pas partout une parfaite 
élasticité, et l'énergie ne se transmettra que très 
mal à travers la vapeur d’eau et l'acide carbonique; 
lorsque l’éther sera mis en mouvement oscillatoire 
dans ces gaz par les lumières qu'ils seraient eux- 
mêmes capables d'émettre, les vibrations commu 
niqueront aux corps leur force vive, qui sera absor- 
bée pour se dissiper ensuite dans tous les sens. 
De toutes récentes expériences, faites par M. Schul- 
theiss dans la Forêt Noire, montrent que les pous- 
sières atmosphériques, particulièrement les parti- 
cules de charbon, loujours très répandues dans 
l'air, s'opposent aussi d'une facon très appréciable 
à la propagalion de la lumière. 

Il ne semble pas, d'ailleurs, qu'il soit en notre 
pouvoir de transmettre par ce moyen de grandes 
quantités d'énergie; les lumières que nous produi- 
sons artificiellement correspondent à des quantités 
très faibles: les radiations de grande longueur 
d'onde qui en possèdent davantage, sont précisé- 
ment celles dont l'absorption rendra l'emploi impos- 
sible. Des raisons théoriques prouvent bien que 
l'énergie vibratoire des sources lumineuses ne sau- 
rait être grande, car l'amplitude est excessivement 
petite, même par rapport aux longueurs d'onde si 
pelites elles-mèmes. Si l'amplitude des vibrations, 
‘en effet, prenait une valeur notable par rapport à 
la longueur d'onde moyenne, la vitesse de propa- 


gation devrait croître avec cette amplitude, et, mal- 
gré de curieuses expériences de M. Muller qui éta- 
blissent que la vitesse de la lumière change un peu 
avec l’intensilé, nous sommes obligés d'admettre 
que, pour la lumière, l'amplitude des oscillations 
est incomparablement plus petile par rapport à la 
longueur d'onde que pour le son. 

Une autre difficulté apparaîtra quand on voudra, 
au point d'arrivée, recueillir l'énergie apportée par 
l'éther ; il n'existe point dans ce cas de bon réson- 
nateur. Si certains récepteurs sont capables d'ab- 
sorber toute l'énergie incidente, ils changeront, en 
revanche, la qualité de cette énergie, ei le principe 
de la dégradation de l'énergie nous apprend com- 
bien ce changement sera fàcheux; la quantité n’est 
pas seule à considérer : la qualité a son impor- 
tance; la chaleur produite n’a pas la même valeur 
que les radiations plus rapides disparues. 

Tant qu'il ne s'agira que de la transmission d'un 
signal, et non pas d'un transport véritable d'éner- 
gie, les rayons lumineux pourront rendre de grands 
services ; les récepteurs utilisables, mauvais au 
point de vue que nous venons d'indiquer, sont, en 
revanche, excellents si l’on ne considère que leur 
sensibilité. En première ligne, l'œil est un instru- 
ment admirable à cet égard; d'après un caleul de 
M. Ch.-Ed. Guillaume, une petite calorie entière- 
ment transformée en radiation verte serait suscep- 
tible de produire dans un œil reposé une sensation 
perceplible pendant 180 millions d'années. 

Les autres récepteurs n'ont peut-être pas une si 
prodigieuse sensibilité, mais ils ont d'autres avan- 
tages: ils permettront d'utiliser à divers usages 
l'énergie recue. La plaque photographique, les ap- 
pareils thermo-électriques, les bolomètres sont des 
appareils bien connus; on sait qu'ils sont encore des 
indicateurs bien délicats: le bolomètre, par exem- 
ple, permet, quand on le place au foyer d’un petit 
télescope, de percevoir la chaleur envoyée par une 
bougie à 2 ou à 3 kilomètres. Le bolomètre est 
fondé sur la variation de résistance électrique d’un 
fil conducteur, recevant une radiation calorifique; 
certains corps paraissent, à ce point de vue, plus 
sensibles aux radiations lumineuses ; le sélénium, 
le sulfure d'argent changent de conduetance quand 
ils sont éclairés: cette propriété, anciennement 
utilisée dans le pholophone, présente une ana- 
logie manifeste avec le phénomène découvert par 
M. Branly, phénomène dont nous allons bientôt 
rencontrer l'application. 

La télégraphie optique n'a sans doute pas recu 
ses derniers perfectionnements ; mais, si l’on se 
propose d'obtenir la transmission d'une quantité un 
peu notable d'énergie, on devra nécessairement 
chercher ailleurs: il est naturel de tàcher, dans 
cette vue, d'utiliser les vibrations plus lentes, de 
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plus grande longueur d'onde, qui correspondent, 
sans doute, aussi à des amplitudes relativement 
considérables ; et, logiquement, l'on est amené à 
songer aux oscillations électriques. Ce sont pré- 
cisément les essais actuellement tentés. 


III 


Les oscillations électriques sont des phénomènes 
d'induction électro-magnélique se répétant pério- 
diquement; le jour où Faraday découvrit l'induc- 
tion, il découvrit par là même ce fait capital que 
de l'énergie électrique peut être communiquée à 
un cireuit à travers l'espace environnant. Mais un 
flux unique ne peut produire à grande distance 
qu'un phénomène peu intense; la théorie et l'expé- 
rience conduisent, au contraire, à penser qu'un flux 
variant rapidement et périodiquement aura un effet 
beaucoup plus efficace. 

On n'a pas oublié combien les premiers essais de 
transmission de la parole par le téléphone étaient 
gênés par les phénomènes d'induetion mutuelle 
entre des fils conducteurs placés souvent à plusieurs 
mètres de longueur; cet effet, facheux en la cir- 
constance, n'était-il pas cependant déjà une com- 
munication entre les deux appareils établie par le 
moyen de l’éther? Mais il faudrait remonter plus 
haut pour trouver les premières expériences, qui 
démontrèrent qu’un courant oscillatoire de courte 
période fait sentir son action à distance; dès 1842, 
Henry, par exemple, constatait que les décharges 
d'une bouteille de Leyde placée dans le grenier de 
sa maison donnaient naissance à des étincelles 
dans un circuit disposé dans la cave. Et, si l'énergie 
du courant inducteur devient considérable, l’effet 
deviendra perceptible jusqu'en des endroits très 
lointains; n'est-il pas presque certain, d'après de 
multiples observations, que des orages électriques 
de la photosphère solaire ont produit des eftets 
marqués sur des lignes télégraphiques? 

Ce sont les expériences de Hertz qui, en nous 
faisant définitivement comprendre le mécanisme de 
la production et de la propagation des ondulations 
électriques, amènent à songer à l’utilisalion ra- 
tionnelle des phénomènes d'induction pour la 
transmission de l'énergie à distance. Les avantages 
qu’on trouvera en ayant recours à ces ondes plutôt 
qu'aux ondes lumineuses sont notables : d'abord, 
elles pourront praliquement correspondre à des 
quantités d'énergie plus considérables; puis, à 
cause aussi de leurs longueurs d’onde relativement 
grandes, des phénomènes analogues sinon iden- 
tiques aux phénomènes de diffraction lumineuse 
prendront une importance plus marquée; la pro- 
pagation en ligne droile sera moins rigoureuse, et 
certains obstacles pourront ainsi être contournés ; 
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quelques corps qui seraient d’ailleurs d’opaques 
obstacles pour la lumière, seront au contraire 
transparents pour les oscillations électriques ; enfin, 
des résonnateurs véritables pourront être employés 
ici pour recueillir toute l'énergie transmise. 

En principe, le phénomène de la résonance est 
bien simple : on sait qu'un courant alternatif par- 
courant un circuit fermé produit dans un cireuit 
voisin une force électromotrice induite également 
alternative. Cette force électromotrice croit avec 
la fréquence du courant inducteur, et est propor- 
tionnelle à un coefficient dépendant de la forme et 
de la distance des deux circuils, diminuant rapide- 
ment quand cette distance augmente le coefficient 
d'induetion mutuelle. En général, si les deux cir- 
cuits sont un peu éloignés, l'intensité du courant 
produit par la force électromotrice induite sera 
excessivement pelite, pelite par conséquent aussi 
l'énergie recueillie; cette intensité serait, en consi- 
dérant comme négligeable la résistance du circuit, 
proportionnelle au rapport du coefficient d'induc- 
tion mutuelle, à un autre coefficient ne dépendant 
que de la forme du circuit induit, le coefficient de 
self-inductior ; et ce rapport serait, pour une dis- 
tance un peu notable, rapidement de l’ordre du 
milliardième. Si l'on vient, au contraire, à inler- 
caler dans le circuit secondaire une capacité con- 
venable, il peut arriver que l'intensité produile 
devienne beaucoup plus grande, les effets de self- 
induction étant neutralisés par ceux de la capacité, 
et le circuit ne présentant plus alors au passage 
du courant d'autre résistance que sa résistance 
ohmique. Dans ce cas, il y a résonance, le cir- 
cuit secondaire, le résonnateur, aspire, pour ainsi 
dire, le flux émis par le primaire. 

Toutefois, bien des obstacles auront empêché la 
propagation de ce flux; toutes les circonstances 
qui viennent troubler la transmission de la lumière 
agiront pareillement sur celle de l'électricité; les 
corps absorbant la lumière seront aussi ceux qui, 
bons conducteurs, laissent pas passer les 
oscillations électriques : la vapeur d’eau, les pous- 
sières atmosphériques charbonneuses seront des 
écrans nuisibles, et même, — si, comme il est vrai- 
semblable, les grandes longueurs d'onde corres- 
pondent à une vitesse de propagation un peu plus 
grande que les petites, — le coeflicient d'absorp- 
tion pourra être plus considérable pour les ondu- 
lations électriques que pour les lumineuses. 


ne 


1 IN 


S'il ne s’agit que de la transmission d’un signal, 
il ne sera pas bien nécessaire de recueillir une bien 
grande quantité d'énergie; l’on pourra évidemment 
dans ce cas recourir à l’artifice qui consistera à 
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utiliser un relais, et l’on aura seulement à s'oc- 
cuper de rechercher un appareil qui décèle par 
une manifestation quelconque, mais d'une façon 
très sensible, la présence d'ondulations électriques. 

On peut songer à utiliser, pour construire un 
organe récepteur, l'un quelconque des multiples 
effets des ondes électriques. Celui auquel s’est défi- 
nitivement arrêté M. Marconi est, comme nous 
l'avons déjà indiqué, le changement de condueli- 
bilité des tubes à limaille de M. Branly. 

Ces tubes présentent d'ordinaire une résistance 
énorme au courant, mais deviennent bons conduc- 
teurs sous l'influence d'une oscillation électrique. 
En général, la conduclibilité ainsi acquise se 
dissipe petit à petit, spontanément, mais dispa- 
rait immédiatement sous l'influence d'un choc. 
Lodge désignait ces tubes sous le nom de coherers 
dans l'idée que l'effet de la radiation était de rap- 
procher en quelque sorte les grains conducteurs. 
M. Branly conelut d'une étude approfondie de la 
question, que le mécanisme du phénomère est 
autre, et il appelle les tubes sensibles des radio- 
conducteurs. Quoi qu'il en soit, M. Marconi est 
arrivé à réaliser un excellent récepteur en prenant 
un tube en verre long de 4 centimètres et de 5 mil- 
limètres de diamètre environ : ce tube contient 
deux petits cylindres d'argent dont les bases sont 
à 4 millimètre de distance; entre ces bases se 
trouve un mélange de limaille de nickel en propor- 
tion de 96°/, et de limaille d'argent en proportion 
de 4°/,; on a fait le vide dans le tube et on a laissé 
quelques traces de mercure. 

Nous ne voulons point décrire ici en détail le 
dispositif de Marconi; au resle, il suffira de jeter un 
coup d'œil sur les deux figures qui représentent 
l'ensemble des appareils employés dans les der- 
nières expériences faites à la Spezzia entre l'ar- 
senal de San Bartolomeo et le cuirassé San Mar- 
tino; quelques modifications ont été apportées par 
l'auteur depuis ses premiers essais effectués à 
Londres. 

On remarquera particulièrement que les oscilla- 
tions produites par l’oscillateur de Righi (fig. 1) 
sont transmises à un long fil vertical terminé par 
une plaque métallique; M. Marconi appelle ce fil 
une antenne. L'idée d'établir ce fil a été suggérée 
par un dispositif presque analogue, employé par 
M. Popoff pour étudier les orages. Le rôle de ce 
conducteur est considérable : c’est certainement 
grâce à lui que les ondulations produites se trans- 
mettent sans trop s’affaiblir à de grandes distances; 
sans doute, il donne aux ondes une forme mieux 
définie, grossièrement cylindrique ; le résultat, en 
tout cas, est incontestable. 

Le récepteur (fig. 2) doit porter une antenne 
semblable; à une vingtaine de kilomètres, l'onde 


reçue par celte antenne est capable d'impres- | 
sionner le tube sensible, dont on utilisera la varia- | 
tion de conductibilité pour, au moyen d'un relais, 
faire marcher un appareil Morse. 


Fig. 1. — Producteur des ondes. — B, bobine de Ruhmkorff: 
Ï, manipulateur Morse; P, batterie d'accumulateurs, dont 
le courant est envoyé dans la bobine: C, condensateur ; 
R, oscillateur de Righi; A, fil vertical parcouru par le cou- 
rant oscillatoire ou antenne; D, plaque conductrice ter- 

minant l'antenne; T, communication avec la terre. 


Sans doute le système est susceptible encore de 
perfectionnement. Malgré la grande sensibilité des 


Fig. 2. — Récepteur des ondes. — À, antenne réceptrice; D, 
plaque conductrice terminant l'antenne; B, tube cohéreur 
ou radio-conducteur; E, écran électrique, destiné à pro- 
téger le cohéreur contre l'influence des étincelles de rup- 
ture du circuit en R,; C, capacité; T, communication 
avec le sol; P, pile; L et L,, résistances; R,. électromoteur 
destiné à décohérer le cohéreur; 1, récepteur Morse; 

R, relais. 


tubes de M. Branly, il serait encore à rechercher si 
d'autres récepteurs ne sauraient être utilisés ; par 
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exemple ne pourrait-on se servir, comme dans le 
cas des radiations chaudes, de phénomènes analo- 
gues aux phénomènes thermo-électriques? M. Min- 
chin avait annoncé autrefois la production de forces 
électromotrices entre deux électrodes dont lune 
est, dans certaines conditions, exposée aux radia- 
tions électriques. 

Il conviendrait aussi de s’efforcer d'obtenir des 
ondes à peu près planes; dans le cas de la lumière, 
on sait qu'avec les réflecteurs paraboliques ou les 
réflecteurs catadioptriques de Mangin, on obtient 
un semblable résultat, et, grâce à ce procédé, 
l'énergie lumineuse ne se disperse pas en s'éloi- 
gnant. L'antenne n'est qu'un artifice; le problème 
n'est point entièrement résolu par ce moyen, fort 
encombrant d’ailleurs. Pour aller à 10 kilomètres, 
il faut lui donner une hauteur d’une vingtaine de 
mètres, et, dans les dernières expériences faites par 
la Section aérostatique à Berlin, on a même eu 
recours à des cerfs-volants ou à des ballons captifs 
pour soulenir de grandes antennes émettant des 
ondulations perceptibles à plus de 20 kilomètres; 
un tel procédé a-t-il véritablement une utilité pra- 
tique ? 

Mais, au point de vue théorique, un défaut, qui 
parait grand, est que certainement dans le système 
Marconi on n'utilise guère le phénomène de la 
résonance. Î[l semble bien que le récepteur ne 
soit pas un véritable résonnateur, puisque l’on peut 
changer sa capacité et sa self-induclion sans mo- 
difier très sensiblement les résultats. Outre l'in- 
térêt qu'il y aurait à assurer le secret des dépèches 
en ne les rendant recevables que par un résonna- 
teur accordé avec le producteur, il y aurait un 
avantage énorme, sur lequel nous avons déjà insisté, 
à recueillir avec un tel appareil l'énergie vibratoire 
de l’éther. 

On remarquera enfin, sur les figures, que le 
récepteur et l'ondulateur sont mis respectivement 
en communication avec la terre. Un habile ingé- 
nieur des télégraphes, M. Voisenat, qui a répété 
en France avec succès les expériences de M. Mar- 
coni, a même remarqué que, si on remplace la terre 
par un conducteur, les résultats sont bien meil- 
leurs. Et ce fait ne laisse pas que de faire naître 
quelques inquiétudes ; peut-être explique-t-il pour- 
quoi les expériences réussissent mieux sur la mer, 
dont la conductibilité jouerait un grand rôle; mais 
alors la propagation ne se ferait-elle bien que 
lorsque les ondulations de l’éther sort, en quelque 


sorte, dirigées, conduites, par un conducteur ma- 
tériel. 

Lorsque toutes ces queslions, d’autres encore, 
seront élucidées, lorsque, par exemple, on con- 
naîtra bien quelle est la meilleure fréquence à 
employer, quelle aussi l'énergie à donner au cou- 
rant oscillatoire, alors sans doute le télégraphe 
Marconi pourra rendre des services. 

Ne nous dissimulons point cependant que le 
système restera toujours sujet à des accidents, les 
brouillards rendront les communications bien dif- 
ficiles, et là où un rayon de lumière ne passera pas, 
le rayon électrique restera en route. Peut-être, avec 
des systèmes de relais bien combinés, pourrait-on 
cependant supprimer en quelques endroits les 
lignes télégraphiques ordinaires; peut-être aussi, 
une application d'un procédé semblable est-elle à 
prévoir à brève échéance pour les communicalions 
téléphoniques. 

Enfin, si l'on quitte le domaine desréalitésacquises 
pour entrer dans celui des espoirs, qui sont peut- 
être des rêves, on peut se plaire à imaginer d’autres 
conséquences. Un mécanisme semblable peut, en 
principe, transmettre aussi bien des centaines de 
kilo-watls qu'une puissänce imperceptible et il 
n'est pas défendu de penser qu'un jour peut-être 
des moteurs seront actionnés, des lampes électri- 
ques allumées dans des circuits sans communi- 
calion matérielle avec les circuits primaires et pla- 
cés à des distances même grandes de ceux-ci. 
Remarquons bien que l'espace pourrait ainsi être 
sillonné par des ondulations qui resteraient sans 
action appréciable sur les circuits autres que les 
récepteurs, accordés au préalable de facon à former 
résonnateurs. 

Certes, la production et l'utilisation des courants 
de fréquence élevée et de grande puissance pré- 
sentent des difficultés énormes; mais la science a 
surmonté des obstacles plus pénibles. Le jour où 
Ampère proposait le premier télégraphe électrique, 
composé dans sa pensée, de 25 aiguilles aimantées 
et de 95 fils, le jour où Gauss et Weber établis- 
saient entreleurs maisons de Gættingue la première 
ligne utilisée, il aurait passé sans doute pour bien 
téméraire, celui qui aurait rèvé quelqu'une des 
transmissions d'énergie quisont aujourd'hui d’une 
pratique courante et qui n'étonnent plus personne. 


Lucien Poincaré, 


Docteur ès Sciences, 
Chargé de cours à la Sorbonne. 
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L'ASIE 


CENTRALE 


ET SES RELATIONS COMMERCIALES AVEC LA CHINE, L'INDE ET LA RUSSIE! 


Que faut-il entendre par Asie Centrale? 

Lorsqu'on examine une carte de l'Asie (fig. 1), on 
remarque que l'ossature du vieux continent esl 
constituée par la chaine centrale de l'Himalaya, qui 
s'élève brusquement au nord des plaines de l'Inde 
pour s’abaisser par gradins successifs vers l'océan 


60° 
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nord : le Tibet, le désert de Gobi et la Sibérie. Le 
plateau du Tibet, le plus élevé, est situé à une alti- 
tude générale de 4.000 mètres au-dessus du niveau 
de la mer; le désert de Gobi s'étend au-dessous à 
une altitude moyenne de 1.300 à 2.000 mètres, et 
la plaine sibérienne rejoint l'océan Polaire en 
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Crané par EE: Borremans, 17, rue S'Sulpice_ Paris 


Fig. 1. — Carte physique de l'Asie Centrale. — Les 


directions principales du relief orographique 


ont été figurées par de gros traits. 


Arctique. Les trois degrés successifs qui forment les 
marches de ce gigantesque escalier sont, du sud au 


4 M. Charles-Eudes Bonin, vice-résident en Indo-Chine, 
est rentré ces mois derniers en France après un séjour de 
deux ans (1895-1896) au Tibet eten Mongolie, où il avait été 
chargé d'une mission officielle. Il a rapporté de son voyage 
d'importantes observations sur les pays quil à explorés, 
notamment sur le commerce et les grandes voies commer- 
ciales de l'Asie Centrale. C'est le résumé de cette partie de 
ses études qu'il a bien voulu nous donner ici; il a rédigé 
le présent article lors de son tout récent passage à Paris, 
puis est déjà reparti pour l'Asie. 

NOTE DE LA DIRECTION. 


s'abaissant graduellement jusqu'au niveau même 
de la mer. 

L'Asie Centrale est formée des deux premières 
marches : le Tibet et le désert de Gobi, qui comprend 
le Turkestan chinois et la Mongolie. Ce nom d'Asie 
Centrale a été souvent étendu à d’autres parties du 
continent, par exemple à la fraction du Turkestan 
annexée par les Russes à leur Empire dans la se- 
conde moitié de ee siècle; il doit être, en réalité, 
réservé aux deux régions ci-dessus indiquées, qui 
forment le plateau central de l'Asie et sont sans 
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communication directe avec les mers environ- 
nantes. 

Cette division géographique formera le cadre 
mème de cette étude : nous examinerons suCCessi- 
vement le Tibet et la Mongolie au point de vue des 
relations commerciales, et, pour chacune de ces 
deux régions, nous passerons en revue les princi- 
pales routes, les modes de transport, puis les objets 
mêmes d'échange et les procédés de commerce : 
production indigène et commerce intérieur, el sur- 
tout nature, importance et origines diverses des 
marchandises importées et exportées, organisation 


dont il est séparé par la région des Pamirs. 

Au point de vue administratif, il est séparé en 
quatre grandes provinces, qui sont, en commençant 
par l'ouest : le Vquri ou Tibet occidental, le Wei ou 
Tibet central! (la capitale est Lhassa), le Æeou- 
Tsang où Tibet ultérieur (capitale 7rashilumbo), et 
le Æham ou Tibet oriental (capitale Tehamdo). Il 
faut y joindre la marche du Nord sur la frontière 
de Mongolie, qui est connue sous le nom mongol 
d'Ando ou de Z'angout, et les déserts inhabilés qui 
| s'étendent entre la Kachgarie et le lac Tengri-Nor. 


La capitale générale des quatre provinces est la 
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Grave par Borrermans,17, rueSSulpice. Paris. 


Fig. 2. 


100° 


— Carte politique de l'Asie Centrale, avec les routes commerciales qui relient le Tibet et la Mongolie à la Chine, la 


Sibérie, le Turkestan et l'Empire des Indes. 


et étapes des caravanes, principaux marchés, natio- 
nalités et races des commerçants qui conduisent 
ces caravanes ou en sont les organisateurs. 


I. — LE TiBer. 


$ 1. — Limites et Administration. 


Le Tibet (fig. 1, 2 et 5) s'étend,comme je l'ai dit, 
au nord de l'Himalaya et de l'Inde, au sud de la 
Mongolie et du Turkestan chinois, avec la Chine 


à l'est et le Turkestan russe au nord-ouest, 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


ville de Lhassa, située au sud-sud-est du lac Tengri- 
Nor; c’est là que réside le roi spirituel et temporel 
du Tibet, le Talé-lama, assisté de ses ministres et 
des hauts dignitaires de la hiérarchie lamaïque, 
qui règlent toutes les affaires religieuses et maté- 
rielles du peuple tibétain. Au sud de Lhassa, dans 
la ville de 7rashilumbo, appelée en chinois Shi-Ga- 
Tse, réside le second lama du Tibet, le Pantchan- 
ripotche (le très précieux joyau, en langue tibé- 


“ En tibétain : Dbou; en chinois : Tchong-Tsang. 
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taine), qui est presque l’égal du Tale-lama de 


Lhassa en dignité mystique, mais lui est très sen- 
siblement inférieur en puissance effective. 
L'administration est, en ces pays, chose fort 


Fig. 3. — Déba ou Chef libéluin. 


compliquée, et l’on n’en comprend bien le système 
qu'à condition de s'être trouvé en relation avec 
elle. 

L'administration centrale, qui 
Debadjong, entretient des délégués dans toutes les 
localités importantes, el y est représentée par des 


est appelée le 


préfets (en tibétain : Djong), des sous-préfets 
(Chel-ngo) et des chefs subalternes (Deba) (fig. 3). 

Mais il s'en faut de beaucoup qu'il n'y ail sur 
toute l'étendue du Tibet que ces seules autorités 


Fig. 4. — Femme tibélaine. 


émanées du pouvoir théocralique siégeant à Lhassa. 
Par sa nature montagneuse et le découpage du sol 
| en vallées reliées par des cols difficilement ac- 
| cessibles, cette région de l'Asie se prète plus que 
| tout autre à l'établissement d'autorités indépen- 
| dantes ou rivales. C’est ainsi qu'on trouve au Tibet 
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des enclaves administrées directement par des 
mandarins chinois, qui dépendent respectivement 
des vice-rois impériaux du Yun-Nan, du Se-tchouen 
ou du Kansou. D'autres territoires, surtout dans le 
Tibet oriental, sont gouvernés par des rois indi- 
gènes à peu près indépendants où surveillés par 
des résidents chinois, tels que ceux de Batang, de 
Lilang et de Tatsienlou (royaume de Kiala). Sur 
d'autres points, des lamaseries puissantes ont pu 
se rendre à peu près libres de toute autorité supé- 
rieure; Lel est le cas des lamas jaunes de Meli, qui 
sont commandés par un roi-prêtre choisi dans le 


Lhassa, à Trashilumbo et au Ngari, lesquels por- 
tent le nom de Liang-Tai (payeurs). 


$ 2. — Voies Commerciales. 

Par sa posilion géographique et sa dépendance 
administrative de la Chine, le Tibet est donc des- 
tiné à commercer surtout avec ce pays. Les routes 
de ce côté sont, par suite, les plus nombreuses; ce 
ne sont pas, d’ailleurs, les plus praticables. En 
effet, le Tibet oriental, qui touche la Chine propre- 
ment dite, est traversé par les plus grands fleuves 
de l'Asie, qui descendent du plateau central en sui- 
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Gravepar F.Borremans, 27,rueSYSulpice. Paris 


L'ig. 5. — Relalions du Tibet avec les pays voisins. (Partie centrale de La fiqure 2, représentée ici & plus grande échelle.) 


sein de leur communauté. De même, les hérétiques 
du lamaïsme, les lamas rouges et les lamas noirs 
connus sous le nom de Peunbo, administrent di- 
rectement des territoires importants en dehors du 
contrôle du gouvernement de Lhassa, centre des 
lamas jaunes avec lesquels ils sont presque toujours 
en guerre. 

Enfin le Gouvernement Impérial de Pékin, qui a 
la suzeraineté nominative du Tibet, est représenté 
dans les quatre provinces par des délégués ou rési- 
dents de race chinoise ou mandchoue, dont le pre- 
mier est établi à Lhassa auprès du Tale-lama; il 
porte le titre chinois de Ta-Tchen-Tai (général en 
chef} ou Kin-Tchai (ambassadeur) et a sous ses 


ordres d'autres mandarins impériaux établis à 


vant des érosions profondes séparées par des 
chaines très élevées. 2 

Trois grandes routes (fig. 2 eL5) traversentle Tibet 
oriental, partant toutes trois de Lhassa pour aboutir 
au Se-Tchouen, la plus occidentale des provinces de 
la Chine centrale. Par une fortune singulière, les Eu- 
ropéens qui les ont parcourues les premiers sont, 
pour toutes trois, des voyageurs français. 

1° La plus méridionale, qui est la plus directe, 
mais aussi la plus diflicile, passe par Guiamdo, 
Lhari, Tehobamdo et Tchamdo, pour aboutir, comme 
les deux autres routes, à Z'atsienlou ; elle a été sui- 
vie pour la première fois par les fameux mission- 
naires Lazaristes, les PP. Huc et Gabel, en 1846 ; 

2 La route centrale, qui semble meilleure, passe 
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par Sok-Djong et Rivoud:e pour se réunir avec la 
précédente à 7'chamdo ; c’est celle qu'ont employée 
Bonvalot et le Prince Henri d'Orléans, en 1890; 

3° Enfin, la route septentrionale, dile roule des 
hauts plateaux, qui est très longue, très dure, mais 


[ 
| 
| 
! 


tard, elle a été utilisée par le grand explorateur 
russe Prjevalsky, et un itinéraire parallèle a été 
tracé, en 1892, par le voyageur américain Woodville 
Rockhill. 

Plus à l’ouest, partant du lac Lob-Nor, une autre 


assez suivie en raison de l'abondance relative | route peu fréquentée, dite route des Mongols, a été 


des pàturages 
qu'elle offre 
aux carava- 
nes, passe par 
les sources 
du Mékong, 
la vallée du 
Fleuve Bleu 
et le Dègue 
pour 
cendre par le 
nord sur Zult- 


redes- 


sienlou; elle a 
élé parcourue 
jusqu'à Aier- 
koudo, sur les 
bords du 
Fleuve Bleu, 
par la Mission 
Dutreuil de 
Rhins et Gre- 
nard; c'est 
près de là que 
le chef de la 
Mission trou- 
va la mort,le 
5 juin 1894. 

Une autre 
route, bien 
meilleure, car 
elle passe en- 
tièrement en 
pays de pla- 
teaux, con- 
duisait autre- 
fois de Si- 
ning, centre 
commercial 
de la province 
chinoise du 
Kansou, jus- 


Fig. 6. — Roule de Lu-Fong-Tsien 


qu'à Lhassa en suivant une direction nord-sud. 
Malheureusement, elle a été coupée depuis un 
certain nombre d'années par les pirates du désert, 
les Khampa Ngolok, qui circulent au sud du Fleuve 
Jaune en quête du pillage des caravanes. Celles- 
ci, pour les éviter, sont obligées aujourd'hui à un 
grand détour dans l'Ouest, par le Tsaïdam. C'est la 
roule suivie autrefois par les missionnaires pré- 
cités pour descendre de Mongolie sur Lhassa; plus 


à Lao-Ya-Quan (frontière du Tibet). 


parcourue, en 
1890, par Bon- 
valot et le 
Prince Hen- 
ri d'Orléans 
pour tenter 
de se rendre 
également à 
Lhassa: le 
voyageur an- 
glais Little- 
dale, en 1895, 
a suivi un ili- 
séraire paral- 
lèle,maissans 
succès quant 
au but final 
de l’explora- 
tion, qui était 
de pénétrer 
dans la capi- 
tale sainte du 
Tibet. 

De Æachqa- 
rie descend 
vers le sud 
une route 
plus fréquen- 
tée, qui part 
de Yarkand, 
franchit le col 
de Karako- 
rum et se re- 
joint à Leh, 
capitale du 
Ladak ou Pe- 
üit-Tibet,avec 
une autre rou- 
te qui vient 
du Kachmir 
et continue 
sur Lhassa, à travers le Ngari. C'est la route des 
lacs salés, qui a été suivie par la plupart des voya- 
geurs anglais partis de l’Inde pour entrer au Tibet. 

Pour achever le tour des routes qui pénètrent 
dans cette région, il faut signaler celles qui, au 
sud, franchissent la chaine himalayenne par le 
Népal, le Sikkim et le Boutan. Celle du Népal part 
de la capitale de ce royaume, Aalmandou, pour 
aboutir, comme les autres, à Lhassa; eelle du Sik- 
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kim part de Darjling et franchit le col Jelep-La 
(c'est la plus courte de toutes); celle du Boutan 
part d'Odalgary, au nord du Brahmapoulre, pour 
redescendre dans la vallée du Tsan-Po, nom que 
porte lamême rivière de l’autre côté de l'Himalaya. 
Il est regrettable que ces trois routes qui, en rai- 
son de leur proximité des possessions anglaises, 
seraient les plus accessibles aux Européens, soient 
toutes trois fermées au passage des voyageurs, en 
raison de l'hostilité des indigènes et des ordres 
formels venus de Pékin et d’ailleurs. 


transport que les caravanes de bêtes de somme qui, 
seules, peuvent franchir les cols élevés qui séparent 
les unes des autres les vallées de l'Asie centrale. 
Ces caravanes comprennent soit des chevaux et des 
mulets, soit des yaks. Les chevaux et les mulets, 
produits de l'élevage indigène, sont plus petits que 
ceux d'Europe; mais, nés sur les hauts plateaux et 
habitués aux chemins de montagne, ils ont une 
adresse remarquable pour se maintenir avec leurs 
charges sur les pistes dangereuses qui forment les 
seules routes du Tibet (fig. 6). Les vaks ou bœufs 


Fig. 7. — À gauche, selle libétaine ; à droite, selle mongole. 


Enfin, pour être complet, il faut signaler, à l’est 
du Boutan, une dernière route à peu près inconnue, 
qui part du haut Fleuve Bleu, passe par le Tsarong, 
le Dzayoul, les pays Sanga-Kieu-Dzong, l’Elat indé- 
pendant de Pomi, repaire des brigands himalayens, 
et aboutit à Lhassa. Cette route, qui est suivie par 
les caravanes libétaines de la frontière du Yun- 
Nan et par les lamas de Méli, dont j'ai déjà parlé, n’a 
jamais été parcourue par aucun voyageur européen. 


$ 3. — Modes de transport. 


La du Tibet 
comme je l'ai dit, à l'emploi d’autres moyens de 


nalure montagneuse s'oppose, 


| 


grognants, spéciaux à cette région de l'Asie, sont 
également précieux en raison de leur endurance et 
de la sûreté de leur pied ; ils peuvent seuls, pendant 
l'hiver, franchir les glaciers qui bordent les som- 
mets et se tenir en équilibre sur la neige gelée, 
qu'ils écrasent de leur poids. Malheureusement, 
leur allure est beaucoup trop lente, et le même 
espace qui est parcouru en un mois par une cara- 
vane de chevaux ou de mulets demande deux mois 
de marche à une caravane de yaks. 

Les charges sont fixées sur le dos de ces ani- 
maux au moyen de bâts spéciaux, très étroits, qui 


font corps, pour ainsi dire, avec la bète (partie 
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gauche de la figure 7); cette disposilion est néces- 
saire pour éviter, autant que possible, les chocs au 
flanc des montagnes, chocs qui enverraient l'ani- 
mal porteur rouler dans les abimes. Le poids d'une 
charge est, en moyenne, de cent livres chinoises, 
environ 63 kilos; mais il peut être augmenté sui- 
vant la taille et la résistance de l'animal. 

La formation et l'organisation de ces caravanes 
constituent l’une des plus grandes comme aussi 
des plus difficiles spéculations de ces régions ; elles 
sont placées sous la direction de chefs spé- 
ciaux appelés, en Llibélain, Zsong-Peun ou Gar- 
Peun, qui sont les chargés d’affaires des grandes 
lamaseries ou des chefs indigènes, seuls assez 


$ 4. — Marchés. 

Sauf à Lhassa, il n'y a pas, dans tout le Tibet, 
de magasins proprement dits pour l'écoulement 
des objets de commerce; les échanges sont faits 
directement par les caravanes au cours de la route 
et dans les grandes foires qui se tiennent. à date fixe, 
près des centres importants et des grandes lama- 
series (fig. 8 et 9). Les marchands chinois, munis 
d'un passeport spécial, peuvent également se rendre 
à ces foires ; il en est de même pour les Mongols de 
la frontière septentrionale, qui descendent chaque 
année en assez grand nombre jusqu à Lhassa avec 
leurs caravanes de chameaux. Les hauts plateaux 
du Nord se prêtent, en effet, assez facilement au 


Fig. 8. — Marché chinois dans la rue principale de Ta-li-Fou (frontière du Tibet et de la Chine). 


puissants pour tenter ces entreprises commer- 
ciales. Aussi, leur rang social est-il très élevé, et, 
dans la hiérarchie des castes Libétaines, les Tsong- 
Peun et les Gar-Peun viennent-ils immédiatement 
après les lamas, les princes et les nobles. On peut 
dire que le Tibet est le pays où la profession com- 
merciale est la plus honorée. La plus importante 
de ces caravanes qui traverse ainsi l'Asie Centrale 
pour le transport el l'échange des produits du pays 
est celle qui part tous les ans de 7rashilumbo, 
passe par Lhassa et arrive à T'atsienlou par la route 
des plateaux. Cette caravane annuelle, organisée 
par les grands lamas, porte en Chine les produits 
du Tibet central et des contrées avoisinantes et en 
rapporte le thé, qui est le principal article de con- 
sommation des Tibétains. 


passage de ces animaux et sont, pendant l'été, 
couverts d'une herbe suffisante. Les caravanes 
mongoles peuvent arriver ainsi jusqu'aux monts 
Tang-La, dans la préfecture de Nag-Chou, où elles 
transbordent sur des yaks leurs marchandises 
apportées par les chameaux, qu'elles reprennent 
à l'automne au retour de Lhassa. 

Après ces détails nécessaires sur la géographie 
de l'Asie centrale, son administration, ses voies et 
moyens de transport et l’organisation des marchés 
et des caravanes, je dois énumérer sommairement 
les principaux articles d'échange sur lesquels porte 
le commerce. Je parlerai d'abord du commerce inté- 
rieur que les Tibétains font entre eux, puis du 
commerce extérieur quils pratiquent avec les 
régions circonvoisines. 
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$ 5. — Commerce intérieur. 


Tous les ans, les pasteurs descendent des pla- 
teaux pour vendre sur les marchés leurs produits : 
bêtes à corne, moutons, charges de laines — qui ser- 
vent pour la fabrication des draps (trois espèces : 
la-oua, poulou, lirma, le plus fin), tapis, cordes 
de poils de chèvre et de yak, — cuirs, viande frai- 
che et viande séchée, beurre, feutres pour selle, 
peaux, ele. ils les échangent contre des céréales, 
du sel, du thé, du fer, des ustensiles de ménage, etc. 
La laine a beaucoup augmenté de prix depuis ces 


le fait travailler pour son compte, solution ingé- 
nieuse de la question sociale. 


$ 6. — Commerce extérieur. 


Le Tibet commerce également avec les pays 
voisins, — qui sont : d’une part, la Chine et la Mon- 
golie, d'autre part, la Russie et l'Inde. 


4. — Commerce avec la Chine. — Le Tibet reçoit 
de la Chine du thé grossier fait des plus grosses 
feuilles et des plus petites branches, qui se vend 
par briques (pa-ka) de 2 kilos 1/4. Quatre briques 


ul 
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Fig. 9. — Marché chinois à Man-Hao sur le haut Fleuve Rouge, dans le Yun-Nan. 


dernières années, par suite des accaparements des 
négociants chinois et anglais. 

Comme autres produits de l'industrie locale, il 
faut signaler le sel, qui vient des puits du Mékong, 
près de Yerkalo, et est transporté en blocs au Yun- 
Nan, les sabres du Dêgue, les fusils de Lhassa, les 
selles de Litang recouvertes de peau de requin, les 
bijoux d'argent incrustés de turquoises, les bottes de 
drap, spécialement les bottes blanches faites à 
Lhassa pour les chefs lamas, ete. Les ouvriers qui 
les fabriquent sont généralement des esclaves au 
service des chefs ou des lamaseries. Dès qu'un 
homme est signalé pour son habileté manuelle, il 
est généralement enlevé par ordre d'un prince ou 
d'un chef de lamaserie, qui le réduit en esclavage et 


représentent un ballot (kor-djrou); trois ballots, 
une caisse (gam); deux caisses, une charge de yak 
(guiop). Six millions de kilos de thé environ pas- 
sent ainsi par le grand marché de Z'atsienlou, plus 
800.000 livres par la route du nord. Le thé est donc 
le principal article de commerce du Tibet, et c'est 
par là, plus que par ses soldats où ses mandarins, 
que la Chine le maintient sous sa dépendance. 
Pour donner une idée de la majoration entrainée 
par les frais de transport, il faut noter qu'un ballot 
de thé se vend : à Tatsienlou, 7 fr. 50; à Batang, 
13 fr. 25: à Kiang-Ka et Yerkalo, 20 fr.; à Tchamdo, 
97 à 98 fr.; à Lhassa, 40 fr. au moins. Il est vrai 
qu'entre Tatsienlou et Lhassa le même ballot a dû 


- 


faire 72 jours de marche. Les autres produits chi- 
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nois importés au Tibel sont: les foiles de coton, 
blanches ou bleues, qui viennent aussi de Tat- 
sienlou, valent le double à Batang et le triple à 
Tchamdo ; le fl de coton blanc et bleu, qui vaut son 
poids d'argent à Yerkalo, etc. 

La Chine reçoit en échange, du Tibet, de l'or; la 


principale mine — celle de Tok-Yalong dans le 
Ngari, dont les produits vont aux Indes — était 


considérée comme la plus haute station habitée du 
globe avant celle du mont Tsy-tseng-hou, décou- 
verte pendant mon dernier voyage (Tok-yalong, 
4.890 mètres d'altitude; Tsy-tseng-hou, 5.050 m). 
Le Tibet exporte également en Chine : du musc 
(souvent falsifié avec du sang de bœuf), de la rhu- 
barbe palmée et des fourrures (lynx, panthère, 
renard tricolore, loutre, ours, écureuil-volant, etc.). 


2. — Commerce avec la Mongolie. — Les Mongols 
importent au Tibet des marchandises provenant du 
Turkeslan russe par la Kachgarie, et des chevaux 
qui sont très prisés des lamas, surtout ceux de 
Yarkand et de Sining. Nous reparlerons, d’ailleurs, 
plus loin du commerce de la Mongolie. 


3. — Commerce avec la Russie. — Les tapis de 
selle à fleurs, les draps rouges, verts et bleus, très 
demandés par les Tibéiains, viennent du Turkestan 
russe el chinois par la Kachgarie (Yarkand et 
Khotan) en suivant la route des lacs salés jusqu'à 
Lhassa ; ils sont, de là, réexportés jusqu'à Tat- 
sienlou, ayant traversé ainsi toute l'Asie centrale. 


4. — Commerce avec l'Inde. — Le commerce est 
fait par les Kachmiriens et les Népalais établis à 
Lhassa, où ils ont leurs quartiers el ieurs mos- 
quées ; ils y vendent à peu près tous les articles 
européens et des pierres précieuses, qu'ils échangent 
contre de la laine, du borax, ete. Il faut noter dans 
tout le Tibet la surabondance des roupies anglo- 
indiennes, dont la circulation n’est pas en rapport 
avec les échanges constatés par les rapports offi- 
ciels des douanes anglaises. 


II. — Le DÉSERT DE Got. 


$ 1. — Configuration et Gouvernement du pays. 
Dans la première partie de celte étude, je me suis 
étendu sur les conditions du commerce au Tibet et 
les objets d'échange sur lesquels il porte; ces dé- 
veloppements me dispenseront d'insister aussi lon- 
guement, dans la seconde partie, sur la situation, 
au point de vue commercial, du désert de Gobi. 
Les deux régions ne diffèrent pas, en effet, sensi- 
blement sous le rapport des productions et des 
les deux peuples, Tibétain et Mongol, 
appartiennent à la même race, ont adopté à peu 


besoins : 


près les mêmes manières de vivre, et, s'il y avait à 
établir entre eux un parallèle, il serait en faveur 
du Tibet au détriment du désert, plus pauvre, moins 
peuplé, et habité, en grande partie, par des tribus 
encore nomades. 

Le désert de Gobi (fig. 1 et 2) se divise en deux 
régions d'inégale grandeur, la Mongolie sur la plus 
grande étendue et le Z'urkestan chinois à l’ouest, 
habité par des peuplades d’origine turke. La Mon- 
golie proprement dite est comprise entre la Grande 
Muraille, qui la sépare de la Chine au sud, la 
Sibérie au nord, la Mandchourie à l’est, le Turkes- 
tan chinois, la Kachgarie et la Mongolie du Koukhe- 
nor (province chinoise du Sin-Kiang) au sud-ouest. 

Dans cette dernière région, qui forme une en- 
clave étroite et longue entre le désert de Gobi et le 
Tibet, se heurte un mélange unique de populations 
hétéroclites : Chinois, Tibétains (Tangoutes), Mon- 
gols et Turks, sans compter les mélis issus de ces 
races si diverses. La Mongolie, qui embrasse la 
majeure parlie du Gobi, est habitée par les hordes 
des Mongols nomades, placés sous les ordres de 
leurs rois et princes indigènes (fig. 10 et11). Ceux-ci 
sont surveillés par des mandarins impériaux, de 
race mandchoue, placés dans les centres; ils por- 
tent le titre mongol d'Amban ou le nom chinois de 
Tsiang-Kiun (maréchaux). Les plus importants de 
ces représentants du gouvernement de Pékin sont 
postés aux quatre coins du désert, à Kwei-hwa- 
Tcheng, Ourga, Ouliassoutai et Kobdo. 

Le Turkestan chinois et la Kachgarie sont admi- 
nistrés directement par le gouverneur chinois rési- 
dant à Ouroumisi, capitale du Sin-Kiang, qui dé- 
pend lui-même du vice-roi du Kansou, ainsi que 
l'Amban de Sining, qui administre la Mongolie du 
Koukhenor. 

$ 2. — Routes. 

Entre le Kansou (fig. 12) et le Sin-Kiang s'éten- 
dent deux routes (fig. 2) qui traversent la partie 
méridionale du désert de Gobi et passent au sud 
et au nord des Monts Célestes (en chinois : Tien- 
shan); elles sont appelées par les Chinois le Van- 
lou et le Pe-lou (route du Sud et route du Nord). 

Une autre grande voie traverse le désert du 
sud-est au nord-ouest : c’est la route postale qui 
part de Pékin, franchit la Grande Muraille à Xal- 
gan, passe par le puits Sair-Oussou, Oulius-soutai 
et Aobdo jusqu'aux lointaines frontières du Tar- 
bagataï. Du puits Sair-Oussou, situé au milieu du 
désert, un embranchement se détache, qui conduit 
à Ourga et à Aiakhta sur la frontière de la Sibérie 
russe (Transbaïkalie); un autre embranchement 
part de Awei-hwa-tcheng (Koukhe-Khoto, la ville 
bleue des Mongols) et rejoint la route postale à la 
hauteur de la Chara-Mouren (la rivière Jaune). 

Le long de cette route postale, des puits ont été 
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creusés par les soins du Gouvernement chinois; 
ces puits sont situés théoriquement à 30 verstles 
les uns des autres, mais souvent beaucoup plus 
loin, parfois le double. On compte 32 de ces sta- 
tions de Aalgan au Sair-Oussou, 32 autres de là à 
Ouliassoutai, 13 ensuite jusqu'à Aobdo, 14 du Sair- 
Oussou à Ourga et 7 de là à Aiaktha. 

Une autre roule plus directe, avec des puits 
moins nombreux, mais des päturages meilleurs, 
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Fig. 10. — Prince mongol (d'après un dessin chinois). 


suit la frontière de la Mandchourie à l'est de la 
route postale. C'est celle que prennent les cara- 
vanes du thé entre la Chine et la Sibérie; elle ne 
passe pas par le Sair-Oussou. 

Le Gobi (en chinois Shka-mo, la mer de sable) 
est, comme on sait, une ancienne mer intérieure, 
graduellement desséchée. L'eau, même celle des 
puits, y est presque toujours saumätre, l'herbe 
rare et mauvaise el les arbres à peu près inconnus. 
Le dirisssou, la seule plante qui arrive à percer la 
croûte de sable, de gravier et de salpêtre qui forme 
le sol du désert, est une herbe tellement dure que 


les Chinois se servent de ses tiges pour en faire 
des baguettes à manger; elles atteignent la gros- 
seur d’un crayon et ont souvent plus d'un mètre 
de hauteur. 


$ 3. — Régime des transports. 


Le service des routes est assuré par les Mongols 
qui, en échange du droit de se servir de l’eau des 
puits, sont astreints à fournir les moyens de trans- 


Fig. 11. — Princesse mongole (d'après un dessin chinois). 


port et de ravitaillement aux voyageurs et aux 
commerçants munis d'un passeport régulier du 
Gouvernement chinois. Ils viennent, à tour de rôle, 
camper près des stalions, chaque famille pendant 
un mois, el doivent entretenir les tentes qui servent 
de gites d'étape, prêler leurs chameaux et leurs 
chevaux pour le transport des hommes et des 
bagages d’une station à l'autre, et fournir la viande 
de mouton, qui est à peu près l'unique nourriture 
du désert où l’on ne trouve aucune culture. 

En échange de ces services, il est d'usage de 
leur verser une indemnité fixe de trois roubles par 
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station, quel que soit le nombre d'hommes et d’ani- 
maux fournis. Les chefs de stations, qui ont recu 
du Gouvernement impérial des titres et des bou- 
tons de mandarins militaires, sont responsables de 
ce service, qui est généralement très bien fait; ils 
portent le nom de Pjanke, corruplion des mots 
mongols dzinkin mere (officier en service). 


$S 4. — Articles de Commerce. 


Les principaux articles de commerce qui cir- 
culent ainsi à travers le désert sont : Je riz et le 
millet, que les Chinois vendent aux Mongols pour 


caisses. Souvent les caravanes s'arrêtent à Ourga, car, 
à partir de cette ville, la neige devient beaucoup plus 
épaisse; le cas échéant, on transporte à Kiakhta les cais- 
ses de thé sur des charrettes traînées par des bœufs.' 
«-Le prix du transport d'une caisse de Kalgan à 
Kiakhta est de trois lans (6 roubles, environ 22 fr. 50), 
et une caravane peut, en hiver, faire deux fois le voyage. 
Comme deux hommes suffisent pour guider vingt-cinq 
chameaux, les frais de route sont peu considérables; et 
l'entrepreneur du transport a, pour une campagne, un 
bénéfice très important, même s'il perd plusieurs cha- 
meaux, ce qui arrive quelquefois, les chameaux, par 
suite de l'usure du sabot, étant atteints de claudication 
ou ayant, par défaut de soins, leurs reins écorchés. 
Malgré les profits que les entrepreneurs de transports 
réalisent ainsi, bien peu de Mongols savent conserver 


Fig. 12. — Bords du Fleuve Jaune au Kan-Sou (Mongolie chinoise). 


assaisonner leur nourriture; les peaux et les laines, 
dontles meilleures viennent de larégion du Koukhe- 
nor; et surtout le thé, qui est le principal objet de 
transit. 

Voici, sur le commerce du thé, quelques détails 
empruntés au premier explorateur russe de la 
Mongolie, le général Prjevalsky : 


« Depuis que l'autorisation d'exporter le thé par mer 
a été accordee, le transit par la Mongolie a nécessaire- 
ment diminué; pourtant un de nos négociants m'a 
assuré que deux cent mille caisses sont encore expé- 
diées annuellement de Kalgan à Ourga et à Kiakhta; 
chacune de ces caisses pèse environ trois pouds 
(48 kil., 114). Le thé qui approvisionne Kalgan arrive 
des plantations voisines de la ville de Hankeou. Les 
voyazes des caravanes n'ont lieu qu'en automne et en 
hiver; en été, les chameaux reprennent de nouvelles 
forces dans les steppes. 

« Dès le commencement de septembre, de longues 
files de chameaux se dirigent sur Kalgan de tous les 
points de la contrée. Chacun d'eux porte quatre ou cinq 


quelques centaines de roubles : la plus grande partie 
de leur gain passe dans la bourse des Chinois. » 


III. — RELATIONS A ÉTABLIR AVEC L'EUROPE. 


Il me reste à indiquer brièvement quels de- 
vraient être pour le commerce européen les arti- 
cles d'échange qui pourraient faire l'objet d'un 
transit avec les deux régions de l'Asie Centrale 
que nous venons d'examiner. 

Avec la Mongolie, pays pauvre et sans grande 
ressource, il y a peu à faire, sauf pour les articles 
de menue quincaillerie et de coutellerie, dont les 
Mongols sont très amateurs. Le nomade du désert 
conserve peu d'objets sous sa tente, qu'il déplace 
continuellement; mais il a un goût très vif pour le 
changement, et l’on pourrait spéculer avantageuse- 
ment sur son amour des belles armes, des éloffes 
luxueuses et des bijoux de prix. Les Chinois, d’ail- 


M. DEPREZ — TRANSFORMATION DIRECTE DE LA CHALEUR EN TRAVAIL MÉCANIQUE 71 


leurs, ne s'en font pas faute, et leur rapacilé à 
exploiter les naïfs Mongols, rapacité à laquelle Prje- 
valsky fait allusion dans l'extrait ci-dessus, leur a 
valu le nom bien significatif de mangeurs de Tatars. 

Au Tibet on pourrait importer le thé, les co- 
tonnades, le riz, le sucre, qui vaut à Lhassa le 
décuple de son prix au Yun-Nan, le {abac à priser 
et en feuilles, dont les Tibétains sont très friands, 
les bijoux, les articles de bonne horlogerie et de 
lunetlerie, la verrerie, la vaisselle de métal et de 
faïence, les boîtes à musique, les articles de ménage : 
aiguilles, ciseaux, couteaux, fil à coudre, miroirs, 
plumes de fer et couleurs, dont les lamas se servent 
pour peindre leurs édifices religieux. 

On recevrait du Tibet, en échange : de l’or, de 
l'argent, de la laine, des peaux de chèvres et de yaks, 
de la rhubarbe, du musc et des fourrures. 

Mais, s'il est facile d'indiquer quels pourraient 
ètre les objets d'échange entre les Européens et 
les Tibétains, il est moins aisé d'imaginer com- 
ment se pourraient faire ces échanges. Tant que le 
Tibet restera fermé, comme il l'est, avec l’assen- 
timent des Chinois, et peut-être d’une autre nation, 
aux entreprises européennes, il n'y aura rien à en 
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espérer en dehors de l'intérêt géographique et 
scientifique, qui est de premier ordre. Aussi nos 
commerçants, au lieu d'aller perdre leur effort vers 
ces régions qui ne peuvent tenter que les explora- 
teurs, pourraient-ils plus utilement reporter leur 
activité vers les riches marchés de la Chine mari- 
time et centrale, qui offrent un champ inépuisable 
pour les entreprises européennes. Ce n’est pas à la 
découverte des terres neuves que doit se porter le 
commerce francais, mais plutôt à la mise en valeur 
de pays déjà connus, et il est triste de penser que 
notre pavillon est à peine représenté dans les 
ports de Chine, alors que la France, par sa posi- 
tion en Indo-Chine, devrait être la première puis- 
sance maritime de l'Extrême-Orient. 

Mais il ne sied pas de se décourager : les efforts 
de nos diplomates, de nos explorateurs, de nos 
commerçants, de nos missionnaires ne resteront 
pas infructueux, et il faut espérer qu'avec le con- 
cours de toutes ces bonnes volontés la France 
reprendra le rôle et le rang qui lui appartiennent, 
sinon en Asie Centrale, du moins en Extrèême- 
Charles-Eudes Bonin, 


Vice-résident de France en Indo-Chine. 


Orient. 


LA TRANSFORMATION DIRECTE 
DE LA CHALEUR EN TRAVAIL MÉCANIQUE 
PAR L'EMPLOI DES ALLIAGES DE FERRO-NICKEL 


Dans un récent travail!, j'ai montré comment on 
peut utiliser les propriétés magnétiques des al- 
liages de fer et de nickel pour produire une force 
électro-motrice de forme ondulatoire, et j'ai dit 
que j'indiquerais les conditions dans lesquelles 
ces propriétés seraient susceptibles de donner des 
résultats pratiques. Une étude approfondie de la 
question m'a amené à la conclusion que, si ces 
résultats sont jamais obtenus, il faudra vaincre de 
grandes difficultés, dont cet article, d’ailleurs, 
fera comprendre la nature. A l'inverse du problème 
que nous avions en vue, proposons nous de mettre 
à profit les propriétés thermo-magnétiques des 
mêmes alliages pour obtenir un travail mécanique 


utilisable. 
Il 


Supposons que l'on ait placé dans un champ 
magnétique uniforme et permanent une tige de 
ferro-nickel mobile autour d’un axe passant par 
son centre de figure et perpendiculaire à cette tige 
ainsi qu'aux lignes de force du champ. Abandon- 
née à elle-même, la tige se placera immédiatement 


! C. R. Acad. des Sc., 11 octobre 1897, p. 511. 


dans la direction des lignes de force et, si on veut 
l’en écarter, tendra à y revenir en développant un 
couple dont la valeur est donnée par l'équation : 


C— AT sin 8, 


dans laquelle AT représente le moment magnétique 
de la tige placée sous l'influence inductrice du 
champ d'intensité , et 6, l'angle qu’elle fait avec 
les lignes de force. 

A est une fonction de 6, car l'intensité d’aiman- 
talion de la tige est d'autant plus petite qu'elle fait 
avec les lignes de force un angle plus considérable, 


ct A : , 3 : 
el lorsque 9 atteint une valeur égale à = (c'est-à-dire 


lorsqu'elle est perpendiculaire aux lignes de force), 
on voit immédiatement que la tige ne peut prendre 
aucune aimantlation et que, suivant qu'on la fait 
dévier d'une très pelite quantité en decà ou au 
delà de celle position critique, son aimantation 
change de signe. 

La nature de la fonction qui lie AT à 9 nous est 
inconnue, mais nous supposerons que la valeur de 
AT reste constante pendant que la lige, partant de 
la position d'équilibre instable pour laquelle son 
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aimantation est nulle, décrit un angle droit et vient 
se placer dans la direction des lignes de force du 
champ en produisant un travail mécanique. Pour 
nous placer dans les conditions les plus favorables 
possibles, nous admettrons que, pendant ce dépla- 
cement angulaire, la valeur de est constamment 
égale à celle qui correspond à la position d'équili- 
bre établi lorsque la tige est dirigée suivant les 
lignes de force. Il est facile de voir que, dans ces 
conditions, le travail mécanique 6, développé pen- 
dant que la tige décrit un quart de tour, a pour 
expression 6 — Ah. 

La lige étant ainsi amenée à sa position d’équi- 
libre stable, élevons sa température jusqu’à ce 
qu'elle perde complètement ses propriétés magné- 
tiques et faisons-lui décrire dans le même sens 
un nouveau quart de tour de façon à l'amener dans 
la position où elle est perpendiculaire aux lignes 
de force du champ; immobilisons-la et refroidis- 
sons-la jusqu’à ce qu'elle reprenne toutes ses pro- 
priétés magnétiques. Elle est alors prête à parcou- 
rir de nouveau le cycle d'opérations que nous 
venons de décrire. 

En désignant par 3 l'intensité d'aimantation de la 
tige, par U son volume, on a : 

OÙ — JU: d'où G— JU. 
D'autre part, si l’on désigne par T, et T,les tempé- 
ratures iniliale et finale de la tige, par c la cha- 
leur spécifique de l’alliage de ferro-nickel, par m la 
masse spécifique, — la quantité de chaleur qu'il faut 
fournir à la tige et qu'il faut ensuite lui enlever pour 
décrire un cycle d'opérations a pour expression : 

Q = emU (T, — To). 


Le travail produit par unité de chaleur a donc pour 
valeur : 

(RE dh 

@ cm(T,—T) 

On voit qu'il est d'autant plus grand que l'inten- 
sité d’aimantalion et le champ magnétique sont 
eux-mêmes plus considérables. 

Le fer, l'acier et la fonte ont été l'objet de beau- 
coup d'expériences ayant pour but de déterminer 
les valeurs de J en fonction de h; mais il n’en est 
malheureusement pas de même pour les alliages 
de fer et de nickel étudiés par M. Guillaume, et 
nous devons nous contenter de valeurs hypothé- 
tiques que nous choisirons en nous laissant guider 
par cetle seule considéralion que le nickel est 
Nous 
admettons donc que le maximum de 3 est d'environ 


notablement moins magnétique que le fer. 


1.000 unités C.G.S., tandis que celui du fer doux 
est égal à 1.500, à moins que le champ inducteur 
ne possède une intensité extrèémement considérable 
et ne devienne, par suite, difficile et coûteux à 
produire. 


Cette dernière considération nous fera adopter 
pour le champ inducteur une intensité DORE 
que nous fixerons à 1.000 gauss. 

En ce qui concerne les ne qui entrent au 
dénominateur du second membre de l'équation qui 


donne g nous admettrons les valeurs suivantes : 


C—0,12, m—8, T, —T, —50°. On trouve ains; 
pour la valeur du travail mécanique (exprimé en 
ergs) produit par une dépense de chaleur égale à 
une pelile calorie : 


6 _012X 8 X 50 


= ————— — 20. vs 
a Iuuux 1.000 — 20-600 ergs 


L'équivalent mécanique d’une pelite calorie étant 
égal à 41.690.000 ergs, on voit que le travail méca- 


- : ; - 1 : 
nique utile ne représenterailt que 3.000 travail 


équivalent à la quantité de chaleur dépensée. Or, 
les plus mauvaises machines à vapeur consommant 
30 kilos de vapeur par cheval-heure transforment 


en travail == elles onl 


G de la chaleur disponible; 


donc un Me près de 80 fois aussi grand que 
celui que nous venons de trouver. 

Ce n’est pas tout. Pour faire un moteur de un 
cheval-vapeur, il faudrait fournir par heure à l’al- 
liage magnétique une quantité de chaleur égale à 
celle qui représente théoriquement le travail de un 
cheval pendant ce laps de temps (635 grandes calo- 


RL 
ries), multipliée par l'inverse de la fraction S’ soit 


1.270.000 grandes calories. 

Mais ce nombre ne représente que la moitié du 
flux de chaleur qui devrait traverser les pièces 
magnétiques alternativement échauffées et refroi- 
dies, car, après avoir fourni à ces pièces une cer- 
laine quantité de chaleur pour faire disparaitre 
leurs propriétés magnétiques, il faudrait la leur 
enlever pour faire réapparailre ces mêmes pro- 
priétés, el ces échanges de chaleur doivent avoir 
lieu dans un temps beaucoup plus petit que celui 
qui représente la durée d'un cycle, sous peine 

d'abaisser beaucoup le rendement si faible que 
nous venons de trouver. Ce n’est done pas un mou- 
vement de 1.270.000 grandes calories par heure 
qui nécessilerait la production d’un travail de un 
cheval-vapeur, mais bien le double, soit 2.540.000 
calories ; et la durée des échanges de chaleur ne 
devrail certainement pas dépasser le quart du 
temps affecté à la production du travail mécanique, 
sous peine d'affaiblir beaucoup le rendement, ainsi 
que je l'ai dit plus haut, parce que, si l'échauffe- 
ment et le refroidissement n'élaient pas presque 
instantanés, le travail produit par un déplacement 
donné des organes magnéliques aurait une valeur 
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inférieure à celle que nous avons calculée. Il fau- 
drait donc employer des procédés de réchauffe- 
ment et de refroidissement d'une extrême énergie 
et dont on pourra se faire une idée en les compa- 
rant à ce qui se passe dans les foyers de locomo- 
tion où un môtre carré de surface de chauffe donne 
passage à 200.000 calories environ dans une heure 
au maximum. 

Ainsi, en résumé, dans les hypothèses où nous 
nous sommes placé, la production d’un travail de 
un cheval-vapeur exigerait une dépense de cha- 
leur de 1.270.000 calories par heure, ce qui équi- 
vaut à la quantité totale de chaleur produite par 
la combustion de 150 kilos de houille. 


IT 


Les résultats de ces calculs sont de nature à faire 
abandonner tout espoir de tirer parti des proprié- 
: Lés magnéliques si remarquables des alliages de 
ferro-nickel en ce qui concerne leur application à 
la transformation de la chaleur en travail méca- 
nique. Cependant, je vais montrer que l'on peutles 
améliorer considérablement : 1° en augmentant l'in- 
tensité du champ magnétique; 2° en employant un 
mode de chauffage et de refroidissement particu- 
lier; 3° en faisant passer successivement le corps 
qui sert de véhicule à la chaleur sur une série de 
tiges constituées par des alliages dont la teneur en 
nickel varie suivant une loi déterminée au moyen 
de la formule (due à M. Guillaume)". 
Examinons ces trois moyens d'augmenter le 
rendement. 


1. Augmentation de l'intensité du champ magné- 
tique. — Le travail mécanique développé pendant 
un cycle étant proportionnel à l'intensité du 
champ, landis que la quantité de chaleur néces- 
saire pour faire disparaitre les propriétés magné- 
tiques des alliages de ferro-nickel en est sensible- 
ment indépendante, on peut dire, sans commettre 
d'erreur notable, que le rendement économique est 
proportionnel à l'intensité du champ. 

Donc, si celte intensité atteignait 10.000 unités 
au lieu de 1.000, le rendement serait multiplié 
par 10. Cette intensité de 10.000 unités, bien que 
très considérable, pourrait cependant être atteinte 
sans exiger l’emploi de moyens extraordinaires, 
mais il est certain qu'elle ne saurait être obtenue 
avec de simples aimants permanents. Cependant 
nous omettrons à dessein de tenir compte de la 
dépense d'énergie qu'elle entrainera forcément. 


2. Moyens employés pour fournir su pour enlever 
la chaleur à l'alliage magnétique. — Nous avons vu 


1 Donnée dans ma Note à l'Acad., loc. cil. 


Le . 
5000 *Production d'une 


puissance de un cheval-vapeur exigerait la mise en 
œuvre de moyens de chauffage ou de refroidisse- 
ment d'une extrême énergie. Si le rendement étail 


que, avec le rendement de 


AR. : : a: 
porté à 300 Par Suite de l'emploi d'un champ de 


10.000 unités, la quantité de chaleur qu'il faudrait 
céder ou soustraire à l’alliage magnélique serait 
évidemment dix fois moindre; mais elle conserverait 
encore une valeur si considérable qu'on ne pour- 
rait raisonnablement essayer de l’'emprunter direc- 
tement aux produits de la combustion, à cause de 
leur faible chaleur spécifique par unité de volume. 
L'échauffement de la masse magnétique doit être 
presque instantané ainsi que son refroidissement. 
Or, il n'existe qu'un procédé qui permette de céder 
ou de retirer à un corps de petit volume une quan- 
lité de chaleur considérable dans un temps très 
court: c’est de le mettre en contact avec un liquide 
notablement plus chaud ou plus froid que lui, et 
d'avoir, en outre, soin de diviser le corps en lames 
de faible épaisseur ou en fils de petit diamètre 
pour accroître autant que possible le rapport de 
la surface par laquelle se font les échanges de 
chaleur au volume du corps. Ce procédé permet, 
en outre, de faire varier alternativement la tem- 
pérature du corps entre deux limites déterminées 
sans consommalion notable de chaleur, à moins 
toutefois que sa chaleur spécifique ne soit pas 
une fonction de la température seule (et c'est ce 
qui a lieu lorsque le corps produit un travail 
mécanique). 

C'est d’ailleurs le principe des régénérateurs de 
chaleur employés autrefois dans les machines à air 
chaud. Mais, pour que ce procédé donne les résul- 
tats économiques que l’on attend de lui, il faut 
remplir les conditions suivantes : 1° le corps que 
l'on veut échauffer ou refroidir ne doit pas con- 
duire la chaleur dans le sens du mouvement du 
liquide thermophore, de manière que sa tempéra- 
ture puisse décroitre suivant une loi logarithmique 
dans le sens du mouvement sans que ses différentes 
parties tendent à se meltre en équilibre de tempé- 
rature; il doit au contraire être conducteur dans 
le sens perpendiculaire au mouvement du liquide ; 
2 on doit éviter toutes les causes de tourbillon- 
nement du liquide thermophore, pour aue les 
tranches qui sont animées d'un même mouvement 
de translation n'aient aucune tendance à se mélan- 
ger, à se mettre en équilibre de tempéralure. 

3 Il doit exister une relation définie entre la 
masse du lhermo-aimant, les écarts des tempéra- 
tures extrêmes qui font varier son moment magné- 
tique et la quantité de liquide {hermophore mis en 
mouvement pendant un cycle. Si celte relation 
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n'était pas observée, il pourrait en résulter une 
grande diminution d'effet utile. 

Les deux premières conditions sont assez faciles 
à remplir en constituant le thermo-aimant d’une 
série de lames ayant une très faible épaisseur, 
une largeur de 10 à 15 millimètres dans le sens du 
mouvement du liquide, et séparées par un inter- 
valle de 2 à 3 millimètres à peine. 

Enfin, pour que le déplacement du thermo- 
aimant dans le champ magnétique soit faible pen- 
dant que se font les changement de température, 
il faudra probablement lui imprimer un mouve- 
ment alternatif comme au piston d'une machine à 
vapeur; les échanges de chaleur se feraient alors 
aux extrémités de la course. La circulation du 
liquide thermophore serait alternative el comman- 
dée par un piston mis en mouvement par une ma- 
nivelle calée à angle droit sur la manivelle motrice. 


3. Emploi simullané de plusieurs thermo-aimants 
fontionnant à des températures différentes. — Le 
principe de Carnot est-il applicable aux phénomè- 
nes mis en jeu dans le moteur thermo-magnéti- 
que ? Cela est extrêmement probable, puisque 
jusqu'ici les conséquences qu'on en a tirées lors- 
qu'on l’a appliqué à l’étude des manifestations 
diverses de l'énergie, dans lesquelles il y a trans- 
formation de chaleur en travail mécanique, ont 
toujours été vérifiées. S'il en est encore ainsi dans 
le cas actuel, le rendement économique du moteur 
thermo-magnétique ne peut atteindre une valeur 
élevée qu'à la condilion que l'écart des tempéra- 
tures entre lesquelles oscille le thermo-aimant 
pour perdre ou pour recouvrer complètement ses 
propriétés magnétiques, soit le plus grand possi- 
ble. Or, cet intervalle, pour les alliages de ferro- 
nickel, n’est que de 50°; mais, en faisant varier la 
proportion de nickel, on peut modifier à volonté la 
valeur absolue des températures extrêmes, leur 
différence restant toujours égale à 50°. 

On peut ainsi, gràce à la formule de M. Guil- 
laume, déterminer la teneur en nickel d'une 
série d’alliages tels que le plus riche d’entre 
eux perde ses propriétés magnétiques à 350° 
et les recouvre complètement à 300°, tandis 
qu'un second alliage les perdra à 300° et les re- 
prendra intégralement à 250°, et ainsi de suite. On 
arrivera ainsi au dernier alliage de la série pour 
lequel les températures extrêmes seront 150° el 
100°. La chute de température du liquide thermo- 
phore atteindra ainsi 250° et le rendement sera 
cinq fois aussi grand que si l’on employait seule- 
ment le premier des alliages. On pourrait même 
descendre plus bas que 50° et réaliser un alliage 
dont le cycle serait compris entre 100° et 50°. 

Ce procédé permeltrait done de sextupler le ren- 


dement économique dont nous avons donné la 
valeur au commencement de cet article; comme, 
d'autre part, ce même rendement peut être mulli- 
plié par 10, en employant un champ magnétique de 
10.000 unités on voit que le coefficient: dont 
nous avons donné d'abord la valeur comme répré- 
sentant la fraction de la chaleur déplacée transfor- 
106 
DIOUONEE 
quand on n'emploierait pas le mode d’échauffement 
et le refroidissement décrit ci-dessus. 


mée en travail, deviendrait 0,03, même 


III 


En résumé, on voit que, s’il n’est pas impossible 
d'utiliser les curieuses propriétés thermo-magné- 
liques des alliages de ferro-nickel pour transfor- 
mer la chaleur en travail mécanique, il faudra 
vaincre de très grandes difficultés pour obtenir 
des résultats réellement pratiques. 

La question de la transformation directe de la 
chaleur en travail électrique présente une étroite 
connexilé avec celle que je viens d'étudier, mais 
elle est beaucoup plus difficile à traiter directe- 
ment; il est d’ailleurs presque évident que les con- 
clusions auxquelles je viens d’arriver s'appliquent 
igalement à ce second mode de transformation. 

Je dois dire que ce n'est pas la première fois que 
l'on pense à utiliser les propriétés thermo-magné- 
tiques soil du fer soit du nickel, pour transformer 
la chaleur en travail mécanique ou en travail élec- 
trique. M. Edison a essayé de résoudre ce pro- 
blème! en se servant de la propriété que possède 
le fer de cesser d’êlre magnétique vers 750°, Mais 
aucune des conditions nécessaires soit pour ob- 
tenir un rendement économique acceptable, soit 
pour assurer la rapidité des changements de tem- 
pérature, n’a été remplie. M. Nodon ma écril, 
à la suite de la publication de ma première 
Note sur ce sujet, qu'il avait déposé en 1890 un pli 
cacheté à l'Académie des Sciences, dans lequel il 
décrivait un procédé consistant dans l'emploi 
d'une toile métallique en nickel pur servant à fer- 
mer un circuit magnétique. Gette toile métallique 
était alternativement échauflée et refroidie au 
moyen d'un courant d'air, et les variations du flux 
de force magnélique qui résultaient des variations 
de température ainsi produites servaient à engen- 
drer un courant alternatif. 

Marcel Deprez, 


de l'Académie des Sciences, 
Professeur d'Electricité industrielle 
au Conservatoire des Arts et Métiers. 


1 La Nature a publié, en 1888, un article dans lequel se 
trouvent décrits des dispositifs employés par ce savant. 
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REVUE ANNUELLE DE MÉDECINE 


I. — TUBERCULOSE. 


Ce sont les manifestations viscérales de cette 
affection et en particulier la tuberculose pulmo- 
naire, qui atlirent le plus souvent l'attention. On 
sait, depuis longtemps, que la tuberculose peut 
affecter tous les organes sans exception, mais la 
rareté des cas de tuberculose de cerlains d’entre 
eux a, jusqu'ici, laissé dans l'ombre des faits qui 
viennent utilement compléter l'histoire clinique de 
la maladie. Telle est la tuberoulose des muscles. 
Les observations de myosile tubereuleuse se comp- 
tent. C’est à peine si l’on peut en trouver une tren- 
taine dans la littérature médicale. Cependant au 
fur et à mesure qu'on s’accoutume à envisager la 
possibilité de celte affection, depuis que la preuve 
certaine de la nature de la maladie peut être four- 
nie par l'enquête bactériologique, les cas de myosite 
tuberculeuse gagnent en intérêt ce qu'ils perdent 
en rareté. Les travaux tout récents de Hémery et 
de Grout ont remis cette question en vedette !. 

La tuberculose musculaire peut être consécutive 
à une lésion tuberculeuse de voisinage, dont le 
point de départ est généralement osseux. Il s’agit 
d'une véritable effraction, de la propagalion du 
foyer tuberculeux dans un des muscles voisins. 
C'est ainsi que la tuberculose musculaire est secon- 
daire à une tumeur blanche, comme dans les cas 
de Cless, où le soléaire avait été atteint après l'ar- 
ticulalion tibio-tarsienne. Elle peut suivre une 
coxalgie et déterminer une psoitis spécifique 
(Rapp), la tuberculose des muscles fessiers (Mar- 
chand), etc. Bref, la myosite tuberculeuse se trouve 
secondairement à des lésions de même nature des 
os, des synoviales, des ganglions. 

Primitive, elle est beaucoup plus rare. Elle forme 
une localisalion de la maladie, soit parfaitement 
isolée, solitaire, soit accompagnée d'une manifes- 
tation viscérale dont le siège est quelquefois très 
éloigné du muscle atteint. Cette dernière variété 
est beaucoup plus fréquente que la première, qui 
est exceptionnelle et sur laquelle on n'a pas de 
certitude absolue, car il est difficile d’être assuré 
qu'il n'existe pas, perdu dans les organes, un mi- 
nime foyer de tuberculose. 

La caractéristique de la tuberculose d’un mus- 
cle, c'est la présence du bacille de Koch au niveau 
de la lésion. Or, en négligeant l'éventualité rare de 
l'apport du bacille par une inoculalion traumatique 


* CnarLes Grour : Con/ribulion à l'élude clinique de la 
myosile luberculeuse. Paris, Carré et Naud, 4897. 
HewerY : De la tuberculose des muscles. Paris, Jouve 1898. 


extérieure, la fixation du bacille en plein tissu 
musculaire ne peut se faire qu’à la condition que 
l'agent pathogène y soit amené par les liquides 
mêmes de l'organisme. Cette condition est réalisée 
par la pénétration du bacille dans le sang (tubercu- 
lose hématogène) au niveau d’une lésion tubercu- 
leuse pulmonaire ou autre et par le cheminement 
du bacille dans les méandres de ce système com- 
pliqué de drainage, que représentent les lymphali- 
ques. Une fois fixé dans le Lissu musculaire, il colo- 
nise ; el, peu à peu, le foyer tuberculeux se forme. 
Il faut toutefois remarquer que le muscle présente 
un terrain peu propice au développement du bacille 
de Koch (comme, d’ailleurs, de tous les autres 
bacilles), car si le mode d'infection était aussi 
simple que je viens de le dire, les complications 
musculaires de la plus banale des maladies seraient 
autrement fréquentes qu'elles ne le sont. On ne 
sait au juste à quoi le muscle doit ses propriétés 
réfractaires ; peut-être au pouvoir bactéricide de 
son suc, ou à l’activité de sa circulation, ou à son 
travail mécanique. On s'ingénie donc à trouver les 
causes qui, dans les cas observés, ont amené ou 
plutôt favorisé la contamination du muscle. La 
plupart du temps un traumatisme quelconque a 
précédé l'infection musculaire. Aussi, peut-on sup- 
poser que la ruplure des fibres musculaires et, 
partant, des capillaires, a fait épancher des bacilles 
en même temps que le sang dans le Lissu ; ou bien 
que le muscle, mis de ce fait en état pathologique, 
n'a plus offert sa résistance habituelle à l'infection. 
Lans et de Quervain ont même incriminé la seule 
fatigue musculaire. Ce sont, d’ailleurs, les muscles 
les plus puissants qui sont le plus souvent atteints. 
On à un bel exemple de cette localisation sur les 
muscles de grande activité fonctionnelle dans l'ob- 
servation publiée par le Professeur Lannelongue de 
tuberculose du diaphragme. 

Delorme à décrit quatre formes analomiques 
sous lesquelles se présente la tuberculose des mus- 
cles. 1° Le nodule tuberculeux, souvent multiple, 
petit et dur au début, s’accroissant lentement et 
susceptible d'évoluer vers la caséification. — 
2° L'abcès froid, de dimensions plus considérables, 
souvent formé par la réunion de petits abcès 
voisins, finissant par constituer de vastes poches 
irrégulières, à diverticules contournant les os 


(Lejars). — 3° La myosite fongueuse, où le paren- 
chyme musculaire est converti en une bouillie 
sanieuse. — 4° La sclérose du muscle qui forme 


une tumeur compacte, fibreuse. 
Pourquoi ces variétés ? On ne sait encore ce qui 
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régit la production de ces diverses formes qui, 
toutes, dérivent de la première, le nodule initial. 

La tuberculose musculaire évolue insidieuse- 
ment, sans produire de phénomènes généraux, 
sauf dans les stades les plus avancés. Elle est sou- 
vent accompagnée de lésions plus importantes par 
leur siège viscéral. Ce sont celles-ci qui en rendent 
le pronostic réservé, car l’abcès musculaire tuber- 
culeux, considéré isolément, est accessible à la thé- 
rapeutique. Elle consiste en des ponctions suivies 
d'injections antiseptiques (iodoforme) ou mieux 
encore en l’excision complète du foyer. 


II. — LÈpPre. 


Il ÿ a quelques années à peine, quand on voulait 
vanter la puissance humaine et montrer qu'elle 
pouvait venir à bout des fléaux les plus tenaces, la 
lèpre venait à propos fournir un argument excel- 
lent. La lèpre à disparu, disait-on. EL nul contra- 
dicteur ne se levait. On savait bien pourtant qu'il 
y avait encore quelques points perdus à la surface 
du globe où l’on comptait des lépreux, que des 
léproseries existaient dans l'Inde, en Norvège, en 


Fig. 1. — Tubercules lépreux de la face. (Moulage du Musée 
de l'Hôpital Saint-Louis !.) 


Russie, à Constantinople même. Mais ces choses 
lointaines et rares ne préoccupaient personne. Et 


: Ces figures sont tirées du travail de M. Jeanselme sur la 
lèpre (Presse Médicale des 13 et 16 Octobre 1897). Nous les 
devons à la gracieuse obligeanee de M. le D: Jeanselme et 
de ses éditeurs, MM. Carré et Naud; nous leur adressons 
ici tous nos remerciements. 


à Paris, pendant de longues années, la curiosité 
était satisfaite et l'instruction parfaite quand on 
avait été contempler un des lépreux qui, de temps | 
à autre, arrivaient à l'hôpital Saint-Louis (fig. 1 à 6.) 

Aujourd'hui,on s'aperçoit que nous avons côtoyé 


Fig. 2. — Face du même malade (fig. 1) pendant une rémis- 
sion de l'éruptlion lepreuse. (Moulage du Musée de l'Hô- 
pital Saint-Louis.) 


des lépreux sans le savoir, que nous les avons 
observés médicalement sans soupconner un seul 
instant la lèpre et que nous les avons rangés dans 
d’autres catégories nosologiques.La découverte du 
microbe de la lèpre par Hansen a dessillé les yeux : 
on a vu alors que la lèpre, sans être commune, 
n'était plus la rareté d'autrefois. On se remit à étu- 
dier la lèpre. Il y a dix ans, à la tribune de l’Aca- 
démie, M. Besnier en proclamait le caractère con- 
lagieux, vérité que l'humanité s'était transmise par 
tradition pendant une longue série de siècles el 
que quelques années d'interprétation erronée des 
faits avaient suffi à perdre. Ces derniers jours, 
M. Jeanselme !, dans une série de lecons très ins- 
tructives, reprenait cette question et donnait cet 
avertissement plein d'à-propos : « Si nous repor- 
tons notre attention de la France continentale vers 
notre empire colonial, nous voyons que la lèpre 
règne à l'état endémique dans la plupart de nos 
possessions. Rare en Algérie et en Tunisie, elle 
sévit avec intensité au Gabon, à Madagascar, au 
Tonkin, aux Antilles et à la Guyane. Elle s’infiltre 
peu à peu en Nouvelle-Calédonie, et, si l’on n'y 


1 E. JeanseLwe : La lèpre, in Presse médicale, 13 octo- 
bre 1897 et suiv., p. 221. 
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prend pas garde, la lèpre deviendra un véritable 
péril colonial. » 

On ne s’est, d'ailleurs, pas mépris sur la valeur de 
cette renaissance d'un fléau atténué ; et, en octobre 
dernier, une Conférence de la Lèpre fut tenue à Ber- 
lin. M. Ernest Besnier y apporta un rapport mémo- 
rable sur l'hérédité et la transmissibilité de la 
lèpre. Les points principaux en sont importants à 
connaitre. 

La lèpre est une maladie spécifique, causée par 
le bacille de Hansen. C'est dans l'organisme humain, 
où il trouve un milieu plus ou moins favorable à sa 
vie, que ce bacille subsiste el se reproduit. Aussi 
toujours « la lèpre vient du lépreux; [à où il n’y a 
pas de lépreux, on ne prend pas la lèpre » (Besnier). 
De quelque façon que se fasse la contagion, elle est 
due à la transmission du bacille. Et on peut prendre 
celui-ci avant comme après la naissance. Il y a donc 
la lèpre héréditaire et la lèpre acquise. 

L'hérédo-lèpre a des conséquences variables. Le 
rejeton issu du lépreux peut ne jamais présenter 
de manifestations lépreuses, mais naître dans des 
conditions de viabilité amoindries, porter des tares 


Fig. 3. — Infillralion lépromaleuse de la face, réalisant 
l'aspect appelé « MASQUE LÉONIN. » (Moulage du Musée de 
l'Hôpital Saint-Louis. 


dégénéralives, qui ne permettent plus sa croissance 
et limitent sa vie. Cet avorton mourra athreptique. 
Ce n'est plus là de la lèpre vraie; c’est une cachexie 
paralépreuse, suivant l'expression de Zambaco- 
Pacha. D'autres fois, l'enfant né de parents lépreux 
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subit une modification de ses humeurs, une sorte 
de vaccination in ovo, qui le rendent à tout jamais 
réfractaire à la lèpre, ou font que si, plus tard, il 
gagne le mal, il y résistera mieux que tout autre. 
L'influence morbide est, dans certains cas, à la fois 
si prolongée et si atténuée qu'elle transmettra les 
mêmes dégénérescences à des séries successives 


Fig. 4. — Lèpre. Paralysie de l'orbiculaire des paupières. 
de générations, mais qu'elle ne sera plus capable 
de faire naître un foyer de contagion morbide : c’est 
la parahérédo-léprose. 

Le rejeton issu de lépreux peut, au contraire, pré- 
senter des manifestations lépreuses. Il a pris alors 
la maladie directement; le bacille même s’est trans- 
mis de ses ascendants à lui : c'est l’hérédité vraie, 
la lèpre par hérédo-contagion. 

La lèpre héréditaire congénitale ou précoce, celle 
dont on peut constater les manifestations, dès la 
naissance ou dans les mois et même les années qui 
suivent, est très rare. Le Rapport sur la lèpre dans 
l'Inde ne comporte que 49 observations de lépreux 
âgés de moins de six ans sur 2.371 cas. Les notes 
de Zambaco-Pacha relatives à la progéniture des 
lépreux comprennent quelques observations d’en- 
fants lépreux quelques jours après la naissance ou 
dès leur venue au monde. 

La lumière n’est pas encore faite sur les cas de 
lèpre atavique ou ancestrale, où la maladie appa- 
raitrait sans contage chez des sujets âgés comptant 
des lépreux parmi leurs ascendants. 

La contagion de la lèpre s'exerce essentiellemen 
par la pénétration du bacille de Hansen dans un 
organisme sain. Il peut y êlre apporté par une 
multitude de contacts directs ou indirects, par l'in- 
termédiaire de tous les objets qu'un malade a 
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souillés. 11 semble que ce soit principalement au 
niveau des cavités bucco-pharyngées ou nasales 
que se fasse l'introduction du bacille. Et longtemps 
la première manifestation lépreuse peut y rester 
latente, sans y être découverte même par des exa- 
mens superficiels répétés. 

Une fois entré dans l'organisme, le bacille de 
Hansen y trouve des conditions plus ou moins 
favorables à son développement. Il reste un certain 
temps, quelquefois fort long, dans une période 
d'inactivité, — en hivernage, — suivant la démons- 
trative locution de M. E. Besnier. On n'est pas 
encore bien fixé sur la durée de cette incubation. Il 
est possible qu'elle soit plus courle qu'on le croit 
et que la maladie semble latente parce que nous 
ne savons pas en saisir assez tôt les premières 
manifestations. 

Toutefois — et heureusement — la contamination 
lépreuse n'est ni aussi rapide ni aussi subtile que 
la plupart des maladies contagieuses. Cependant, à 
Paris même, le nombre des lépreux, extrêmement 
restreint jadis, s'accroit d'année en année. D'après 


— Lèpre. Alrophie de la main et déformalion en 
GRIFFE CUBITALE. 


Mig. 5. 


les indications de M. Hallopeau, la progression est 
la suivante : À l'hôpital Saint-Louis, on ne vit, du 
début de ce siècle jusqu’en 1860, que 6 lépreux ; — 
de 1862 à 1878, 9; — et de 1887 à 1896, 25 environ. 
Enfin, dans le seul premier semestre de 1897, 


10 lépreux sont entrés audit hôpital. Cet accrois- 
sement inquiétant ne provient pas de l’augmenta- 
tion des cas de lèpre autochtone, mais de nos rap- 


Fig. 6. — Lèpre. Alléralions de la voûte palatine. (Moulage 
du Musée de l'Hôpital Saint-Louis.) 


ports beaucoup plus intimes que jadis avec les 
pays à lèpre. Cependant, M. Hallopeau signale un 
petit foyer français dans la région niçoise. Jusqu'ici 
on n'a vu naître à Paris même aucun cas de lèpre. 
Mais le danger est prévu, et l'on s'occupe des 
moyens de défense qu'on peut opposer à l'extension 
du mal, surtout dans les pays où la lèpre est rare 
et presque toujours importée. Dans les contrées où 
la lèpre est endémique, la protection est plus diffi- 
cile. M. Thibierge a proposé une série de mesures 
à prendre pour assurer cette défense. Ces mesures 
sont de trois catégories; elles concernent : les pre- 
mières, la police sanitaire ; les deuxièmes, l'isole- 
ment et l'hospitalisation des lépreux ; les autres, 
l'hygiène individuelle. 

La police sanilaire, si elle s'exécutait strictement, 
devrait arrêter tout lépreux aux frontières terres- 
tres ou maritimes d’un pays indemne. Mais la chose 
est impossible tant au point de vue moral que dans 
la pralique. Aussi ne peut-on que s'appliquer à 
connaitre tous les lépreux qui y entrent, de facon à 
leur donnerles indications nécessaires à leur propre 
traitement et à la garantie d'autrui. Toutes les fois 
que le lépreux, qui rapporte son affection des colo- 
nies, apparlient à une administration civile ou mili- 
laire, la connaissance du cas peut être assez facile- 
ment obtenue et le malade surveillé. Mais combien 
d'autres resteront inconnus ! 

L'hospitalisation et l'isolement des lépreux ne 
peuvent être rendus obligatoires, ce serait revenir 
aux léproseries du Moyen-Age. Cependant, ils pour- 
raient tout au moins apprendre dans des services 
spéciaux les soins qu'ils doivent avoir pour eux- 
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mêmes et les moyens d'empêcher la propagation 
de l'affection. Il faut s'opposer à la dissémination 
des bacilles, et, pour cela, détruire tous les pro- 
duits de sécrétion, qui sont bacillifères. Ces con- 
ditions sont réalisées par le pansement ocelusif 
des plaies suppurantes, la destruction par le feu 
des pièces de pansement et la désinfection des 
linges et vètements ayant servi à des lépreux. 


III. — CoquELucnE. 


La contagiosité de la coqueluche, si générale- 
ment reconnue, a fait penser que l'agent causal de 
cette affection était de nature parasitaire. De temps 
en temps apparaissent les résultals de recherches 
sur le parasite de la coqueluche et, depuis 
trente ans, chaque fois qu'un élément infectieux, 
tantôt bactérie, tantôt microphyte, fut signalé 
comme spécifique, les expériences ultérieures de 
contrôle le firent rejeter. La découverte par Afa- 
nassiew (1887) d'un petit bacille qu'il put isoler et 
cultiver et qui, inoculé dans la trachée de chiens 
et de lapins, déterminait une affection fébrile grave, 
analogue, dans ses symptômes grossiers, à la coque- 
luche, sembla un moment définitive. Les expé- 
riences d’Afanassiew avaient été confirmées par 
Sentschenko, puis par Wendt, en 1888; et le Ba- 
cillus Tussis convulsivæ avait presque pris droit 
de cité en Pathologie, lorsque Ritter (1892) revint 
sur cette question et présenta un autre microbe 
tiré du mucus trachéal et dont l’inoculalion intra- 
trachéale donnait aux animaux des quintes coque- 
luchoïdes. En même temps, il déniait tout pouvoir 
spécifique au microbe d'Afanassiew, l'ayant trouvé 
en dehors de la coqueluche. 

En 1896, Diehler et Kourloff donnèrent, comme 
le parasite de la coqueluche, u norganisme tout 
différent des bactéries. C'élait un protozoaire se 
trouvant dans l’expectoration des coquelucheux et 
constitué par un corps protoplasmique doué de 
mouvements amiboïdes et muni de cils vibra- 
üles. 

Une épidémie récente survenue à Kænigsberg a 
permis à Czaplewski et Hensel de contrôler les 
précédentes assertions. La partie compacte des 
crachats, après plusieurs lavages successifs dans 
de l’eau peptonisée, était ensemencée sur du sérum 
de Lüffler. Dès le lendemain, on y voyait une cul- 
ture. C'est un petit bacille à extrémités arrondies, 
offrant quelque analogie avec le microbe de l’in- 
fluenza, mais ayant des caractères culturaux diffé- 
rents. Jeune, il a la forme d’un petit coceus ; adulte, 
celle d’un bâtonnet. Ce microbe est immobile. Il 
se colore par la plupart des couleurs d’aniline, et 
n'est pas décoloré par la méthode de Gram. 

Tout à fait différent du bacille d'Afanassiew et 


du diplocoque de Ritter, il rappelle beaucoup le 
petit bacille à étranglement médian, qui avait déjà 
été donné par Burger, en 1883, pour l'agent spéci- 
fique de la coqueluche. 

L'expérimentation animale à fourni des résultals 
négatifs; mais les auteurs ont, pour défendre la 
valeur pathogène de leur bacille, deux arguments 
importants : sa présence constante dans tous les 
cas de coqueluche qu'ils ont examinés, et sa pré- 
sence chez des enfants qui, n'ayant, au moment de 
l'examen bactériologique, aucun signe caractéris- 
tique de coqueluche, ont, néanmoins, été atteints 
de cette affection quelques jours après. 


IV. — PALUDISME. 


La découverte, par Laveran, de l’'hématozoaire 
du paludisme, à précisé d’une façon toute spéciale 
l'orientation des recherches médicales dans cette 
affection si répandue à la surface du globe, et dont 
nous pouvons fréquemment, même dans nos con- 
trées où elle est devenue plus rare, observer les 
conséquences. Outre qu’on peut encore relever sur 
la carte de France bien des régions où le paludisme 
sévit endémiquement (embouchure de la Loire, 
Vendée, Landes, Camargue, Sologne, elc.), l'exten- 
sion de nos relations coloniales augmente chaque 
jour le nombre des individus affectés. Depuis nos 
campagnes au Tonkin et surtout au Sénégal, au 
Dahomey et à Madagascar, les services parisiens 
hospitalisent beaucoup plus de palustres qu'autre- 
fois. 

L'antiquité présumait déjà la nature parasilaire 
des fièvres palustres. Les organismes animaux ou 
végétaux auxquels furent attribués, depuis un 
siècle, les fièvres des marais, sont très nombreux. 
La glorieuse découverte de Laveran eut lieu en 
1880, à Constantine. Soumise à des critiques mul- 
tiples, elle sortit enfin victorieuse de toutes les 
expériences de contrôle qui ont été faites depuis 
quinze ans dans toutes les contrées du monde et, 
aujourd'hui, elle est définitivement classée parmi 
nos connaissances les plus solides. 

Laveran, frappé de ce que le sang des sujets 
morts d'accès palustres était riche en éléments 
pigmentaires, chercha dans le sang le parasite 
soupconné de la malaria et y trouva l'hématozoaire 
auquel on a justement donné son nom. 

L'hématozoaire de Laveran ! se présente dans le 
sang sous diverses formes, qui répondent aux 
diverses étapes de la vie du parasite. C’est d'abord 
un petit corps sphérique et clair, compris dans la 


1 Toutes les connaissances relatives au paludisme sont 
réunies dans un excellent ouvrage paru cette année même : 
A. Laveran : Traité du paludisme. Paris, Masson, 1897. 
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substance même du globule rouge qu'il altère. Ce 
corpuscule, en grossissant, se charge d’un ou plu- 
sieurs grains de pigment noir, tout en restant dans 
l'hématie. Au fur et à mesure que le parasite s’ac- 
croit, la substance de l'hématig se raréfie et se 
décolore, puis l’'hématozoaire devient libre. Il est 
doué de mouvements amiboïdes. En poursuivant 
son évolution, il se divise en segments assez régu- 
liers, pendant que ses bords se frangent. Il donne 
alors une figure analogue à une rosace, disposée 
comme une fleur de marguerite vue de face. Outre 
ces corps sphériques, on voit d'autres éléments 
plus ou moins effilés et souvent incurvés en crois- 
sant. Ils sont libres ou accolés à une hématie. Des 
corps sphériques ainsi que des croissants naissent 
des filaments doués d’une grande mobilité, les 
flagelles, qui finissent par se détacher et par se 
mouvoir librement dans le sang. Pour Manson, ce 
serait là la forme embryonnaire du parasite : les 
flagelles se fixeraient dans un globule et y repro- 
duiraient les stades successifs précédents. Ils 
peuvent subir une période d’enkystement plus ou 
moins longue, ce qui explique les réveils imprévus 
du paludisme chez les sujets qui, depuis long- 
temps, ont quitté les pays à fièvres. 

On ne sait encore exactement quelles sont les 
conditions de la vie de l’hématozoaire, en dehors 
de l'organisme humain. Jusqu'ici, on n’a pu réussir 
à le cultiver sur des milieux artificiels, et les ino- 
culations aux animaux ontété négatives. Les divers 
points obscurs qui subsistent encore dans l'histoire 
naturelle de ce parasite ontempèêché de lui donner 
une place définitive dans la classification animale. 
Il appartient à la classe des Protozaires et, parmi 
ceux-ci, quelques auteurs des plus autorisés, dont 
Metchnikoff, le rangent dans les Coccidies. 

Les anciens pensaient que l'air jouait un grand 
rôle dans la diffusion du paludisme. C’est de cette 
idée que vient la dénomination malaria. Bien qu'on 
ne puisse catégoriquement nier l'influence de Pair 
sur le transport des germes morbides, ce mode de 
propagation a perdu beaucoup de partisans. L'eau, 
par contre, à gardé une place très importante 
comme agent vecteur du paludisme. Et il y a des 
observations nombreuses et indiscutables d'infec- 
tion palustre par l’eau prise en boisson. La diffi- 
culté de trouver l’hématozoaire du paludisme ail- 
leurs que dans le sang de l’homme, a fait penser 
à Laveran que, comme beaucoup d'autres parasites, 
il pouvait vivre sous une forme autre dans certains 
organismes animaux. La découverte de Manson 
relative à la propagation des embryons de filaires 
par l'intermédiaire des moustiques le porta à 
incriminer ces insectes. Laveran ne croit pas qu'un 
mouslique puisse directement porter l'hématozoaire 
d'un sujet à un autre; mais, en se gorgeant de sang 


palustre et en allant ensuite mourir dans l’eau, il 
contamine cette eau qui, bue plus tard, apporte 
avec elle les germes palustres. Les expériences de: 
Ross, si curieuses qu'elles mériteraient d'être rap- 
portées tout au long, sont positives à cet égard. 
Ross constata la présence d'hématozoaires en crois- 
sants dans l'estomac de moustiques, la transfor- 
mation rapide de ces croissants (en vingt minutes) 
en corps sphériques qui, trente minutes après, 
avaient émis nombre de flagelles. Ayant mis des 
moustiques dans de l’eau pour qu'ils y pondent et 
y meurent, Ross fit boire un peu de cette eau à un 
homme qui, onze jours après, eut un accès palu- 
déen de trois jours de durée avec hématozoaires 
dans son sang. Pour d’autres maladies que le palu- 
disme, mais causées elles aussi par un héma- 
tozoaire, la contamination directe par certaines 
mouches est un fait acquis. La contagion du palu- 
disme ne se fait pas par contact, mais elle est pos- 
sible par inoculation. L'injeclion intra-veineuse à 
un sujetsain de un centimètre cube de sang palustre 
est, la plupart du temps, suivie, dix ou douze jours 
après, d'accès de fièvre palustre quelquefois de 
même type, tierce ou quarte, que la fièvre de l’in- 
dividu qui a fourni le sang infecté. Ce délai d'une 
dizaine de jours correspond assez exactement à 
l'incubation normale du paludisme. On peut, en 
effet, prendre la fièvre quelques heures après avoir 
été exposé à l’action du germe malarique; mais 
les annales militaires sont riches en observations 
d'épidémies de troupe ou de bord éclatant dix, 
douze, quinze jours après qu'un poste ou un équi- 
page a quitté un lieu à fièvre. La question d’immu- 
nisation par une attaque antérieure ne parait pas 
exister dans le paludisme comme dans un grand 
nombre de maladies microbiennes. Plus on a pré- 
senlé de manifestations palustres, plus on est sujet à 
subir les atteintes de l'hématozoaire, Aussi la gué- 
rison des palustres est-elle si difficile à obtenir 
tant qu'ils restent dans les pays à fièvre. 

L'hématozoaire de Laveran, par les recherches 
qu'il a suscitées tant en Médecine qu'en Histoire 
naturelle et en Pathologie comparée, a fixé l’atten- 
tion sur d’autres parasites de cette même classe 
des Protozoaires. En Médecine humaine, nous 
avons déjà vu, dans les revues antérieures, ces 
organismes jouer un rôle considérable, mais qui 
demande confirmation, dans la genèse du cancer. 
D'autres espèces ont été signalées dans des mala- 
dies diverses, dans l’anémie pernicieuse, la dysen- 
terie, les affections causées par des Coccidies. 

Chez les animaux, les hématozoaires ont pu être 
étudiés avec plus de précision. Le sang de la gre- 
nouille en contient plusieurs espèces, parmi les- 
quelles la distinction n'est pas encoreabsolue . Les 
lézards, les serpents et surtout la tortue des marais, 


D' A. LÉTIENNE — REVUE ANNUELLE DE MÉDECINE st 


présentent souvent des hématozoaires qui ont été 
particulièrement étudiés par Danilewsky. Les oi- 
seaux de nos pays, pigeons, elc., ont des parasites 
du sang qui offrent la plus grande analogie de 
forme et d'évolution avec l'hématozoaire de Lave- 
ran, mais qui ne paraissent pas avoir de rapports 
avec le paludisme. Les grands animaux, mouton, 
chien, cheval, chameau, bœuf, subissent, dans cer- 
taines régions, des épizooties qui ont été autrefois 
attribuées à la fièvre intermittente même (malaria 
des bovidés) et qui sont précisément causées par 
des parasites du sang. De ce nombre sont la fièvre 
du Texas et le surra qui, aux Indes, frappe les che- 
vaux, les chiens, l'éléphant. Le nagana, maladie 
que provoque la piqüre de la mouche tsé-ts6 sur 
les chevaux de l'Afrique méridionale, offre un bel 
exemple de la transmission d'une maladie par les 
insectes. Due à un entozoaire très différent de 
l'hématozoaire de Laveran, le Trypanosome, elle est 
apportée à l'animal sain par la mouche qui vient 
de sucer le sang d'un animal malade. Il y a dans 
tous ces faits des analogies évidentes : elles seront 
mises à profit, et l'analyse des phénomènes mor- 
bides chez les animaux aidera puissamment à 
l'étude du paludisme humain. 


V. — BLEU DE MÉTHYLÈNE. 


Depuis vingt ans, les couleurs d’aniline ont pris 
une importance colossale. Elles ont été l’objet de 
travaux scientifiques considérables, d'applications 
industrielles innombrables et sont entrées dans le 
domaine médical à la faveur des recherches de 
laboratoire. Elles ont d’abord été employées comme 
simples réactifs colorants sur les tissus morts ou 
sur les microorganismes. Leur action sur la vita- 
lité des microbes en même temps que leur innocuité 
relative sur les organes, les ont fait essayer comme 
antiseptiques. Elles n'ont pas jusqu'ici complète- 
ment satisfait à celte dernière épreuve; mais leur 
place est désormais acquise dans la matière médi- 
cale. 

Parmi ces couleurs d’aniline, le bleu de méthy- 
lène a été particulièrement étudié, et les faits inté- 
ressants relevés au cours de ces travaux méritent 
de retenir l'attention !. 

Le bleu de méthylène est relativement peu 
toxique. IL faut, suivant Combemale, dépasser la 
dose de 0 gr. 3 par kilo d'animal pour obtenir des 
accidents mortels. 


3 Ceux que ces questions intéressent trouveront, sur di- 
verses particularités du bleu de méthylène au point de vue 
médical, des détails dans lesquels nous n'avons pu entrer 
ici, dans les travaux récents de Combemale (Soc. de Biolo- 
gie, passim), de Pierre Marie et Le Goff; et d'Achard et Cas- 
taigne (Soc. méd. des Hôpitaux, passim). 


Chez l'homme, on n'emploie jamais des doses 
comparables, puisqu'on ne dépasse guère 0 gr. 50 
à À gramme comme dose quotidienne et lotale !. 
Galliard a cependant signalé quelques malaises, 
nausées, vomissements et de l’albuminurie. Un des 
effets les plus constants de l'absorption de ce pro- 
duit est le ténesme vésical. Le bleu de méthylène 
parait avoir une action sédative assez marquée sur 
le système nerveux, mais son action nervine est 
peu connue. 

Les expériences de Combemale ont montré un 
effet manifeste sur le sang des animaux. Chez les 
chiens, le sérum n'est pas coloré par le bleu; à 
peine quelques globules rouges ont-ils fixé la 
couleur. Bien qu'on ne retrouve pas dans le sérum 
les raies spectrales caractéristiques du bleu de 
méthylène, le spectre sanguin ne montre plus les 
raies d'absorption de l'oxyhémoglobine : celles-ci 
ont été remplacées par celles de la méthémoglobine. 
Cette réaction met un certain temps à se produire, 
neuf heures environ, chez les chiens ayant pris 
0 gr. 50 par kilo de leur poids. Elle met en évi- 
dence l'altération de l'hémoglobine du sang. 

Le bleu de méthylène introduit dans l'organisme 
s'élimine par l'intestin et par la sécrétion urinaire. 
L'élimination en est rapide, car, une demi-heure 
après l'injection de 2 centigrammes de bleu, 
l'urine est déjà légèrement teintée en vert. La colo- 
ration de l'urine est maxima vers la troisième 
heure. Au bout de trente-six heures, elle est rede- 
venue normale. Toutefois, l'élimination de la sub- 
stance continue à se faire, même après ce laps de 
temps, bien que l'urine ne soit plus colorée. Dans 
cerlaines affections rénales, celle élimination est 
plus tardive, et se fait si lentement que la quantité 
de bleu est insuffisante pour teinter l'urine. 

C'est en appliquant cette propriété du bleu de 
méthylène que Achard et Castaigne ont étudié la 
perméabilité rénale. Ils ont employé, pour ces 
recherches, les injections hypodermiques d'une 
solution de bleu de méthylène. La dose moyenne 
fut de 5 centigrammes. Puis on recueille, heure par 
heure, les urines émises par les malades, à partir 
du moment de l'injection. Si l'élimination est régu- 
lière, l'urine commence à se teinter au bout d'une 
demi-heure; si elle est irrégulière, la couleur de 
l'urine reste normale, mais on peut, malgré ce 
caractère négatif, y rechercher le bleu, en traitant 
l'urine par le chloroforme, qu'on fait ensuite éva- 


1 Cette dose n'est guère dépassée en France. En Russie, 
Nefedieff, Mikhaïloff ont contre-indiqué l'emploi du bleu de 
méthylène chez l'homme, mais les doses employées par 
Nefedieff dans le typhus récurrent, où le bleu à donné de 
mauvais résultats, étaient énormes : 10 à 15 grammes par 
jour. Aussi n'est-il pas étonnant qu'il ait observé des acei- 
dents. Ceux-ci sont semblables à ceux que Combemale a 
décrits chez les animaux intoxiqués. 
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porer. Il s'est chargé du colorant, et le laisse 
déposer sur les parois de la capsule. Dans les affec- 
Lions rénales, le temps et l'intensité de l'élimination 
du bleu ne suivent plus les règles habituelles. La 
lésion du rein la retarde et la prolonge. Si, malgré 
l'existence d’une lésion rénale, l'élimination se fait 
normalement, c'est que cette lésion est limilée, et 
que de grandes parties du rein sont encore saines. 
Si l'élimination subit un retard, il peut être incons- 
tant et ne prouver qu'un trouble fonctionnel; ou 
bien il est constant et signale une lésion chronique 
définitive. Ces prévisions de Achard et Caslaigne 
ont été corroborées par l'état des reins aux autop- 
sies. Ce qui existe pour le bleu peut se réaliser 
pour d’autres substances médicamenteuses. 

En faisant l'essai du bleu sur un sujet, on peut 
préjuger l'effet qu'auront sur lui certains médica- 
ments qui s'accumulent facilement dans l'orga- 
nisme, tels que le salicylate de soude, la digitale 

On comprend aisément qu'une lésion rénale 
puisse avoir pour effet de ralentir l’excrétion de 
certains produits anormalement contenus dans le 
sang, mais l'inverse peut avoir lieu. Une lésion 
peut être telle qu'elle permette le passage de cer- 
laines substances dans l’urine avec plus de facilité 
que d'ordinaire, que le « discernement cellulaire » 
soit, pour ainsi dire, annihilé. Cette idée, émise par 
Bard (de Lyon), trouve un argument en sa faveur 
dans ce fait que le bleu de méthylène, dans cer- 
tains cas de néphrite, s’élimine d’une facon plus 
massive et plus rapide. La perméabilité rénale est 

alors accrue. On n'est pas encore nettement fixé sur 
la nature des lésions qui permeltent cet excès de 
perméabililé du rein. Suivant Bard, ce phénomène 
se produirait surtout dans les néphrites aiguës, 
épithéliales *. 

Le bleu de méthylène n'est pas éliminé en lota- 
lité dans la forme même sous laquelle il a été 
injecté ou ingéré. Une partie se réduit dans l’orga- 
nisme, et donne naissance à des substances inco- 
lores, auxquelles l'oxydation fait reprendre une 
couleur bleue. Ge chromogène passe dans l'urine 
plus rapidement que le bleu de méthylène, dont il 
dérive. Achard et Castaigne ont pu ainsi faire un 
parallèle entre la perméabilité rénale au chromo- 
gène et au bleu même. 

L'administration du bleu de méthylène amène 
chez les néphrétiques une certaine diurèse, qui est 
peu appréciable chez l'individu sain. 

L'action antiseptique de cette substance l’a fait 
employer dans le traitement de diverses maladies : 
blennorragie, diphtérie, cancer, paludisme. Les 


! Il ne faut pas prendre ce terme à la lettre, car on n'ad- 
met plus l’ancienne distinction trop absolue entre les né- 
phrites purement épithéliales et les néphrites dites inters- 
titielles. 


essais de P. Marie et Le Goff dans le diabète sucré 
sont des plus intéressants. Nos lecteurs connaissent 
déjà ces travaux analysés dans cette Revue. 


VI. — RHUMATISME ARTICULAIRE AIGU. 


Les paragraphes précédents, consacrés à la 
coqueluche et au paludisme, ont pu montrer de 
quels tätonnements était précédée la découverte de 
l'agent causal d’une maladie. 

Chose exactement pareille s’est passée dans 
l'étiologie du rhumatisme articulaire aigu. Une 
multitude de microphytes ont été trouvés dans 
cette affection, sans qu'on puisse, jusqu'ici, donner 
à l’un d'eux un caractère spécifique. Et l'on en était 
réduit à penser que la nature du rhumatisme arti- 
culaire aigu pouvait ne pas être univoque, que 
divers microbes (staphylocoques, etc.) étaient sus- 
ceptibles, chacun de son côté, de produire l'attaque 
franche du rhumatisme (la même incertitude règne 
dans l’étiologie des maladies éruptives les plus : 
communes). Cette hypothèse, proposée à défaut 
d'autre, ne séduisait pas les cliniciens, frappés par 
les caractères si particuliers du complexus symp- 
tomatique et de l’évolution du rhumatisme articu- 
laire aigu. Cette année même, de nouveaux travaux 
ont été publiés sur cette question, et ils méritent 
qu'on s'y arrète. 

En 1891, Achalme, dans un rhumatisme articu- 
laire aigu à complications cérébrales, avait retiré 
de la sérosité du péricarde et du sang du cœur un 
bacille qu'il put cultiver en culture anaérobie, mais 
qui, inoculé aux animaux, ne reproduisait pas les 
symptômes du rhumatisme aigu. Lucatello, en 
1892, avait aussi décrit un bacille anaérobie. Ces 
deux faits étaient restés sans confirmation, puisque 
les recherches, dans d’autres cas de rhumatisme, 
ou signalaient d'autres microbes, des staphylo- 
coques surtout, ou donnaient des résultats négatifs. 

En mars dernier, Thiroloix apporta à la Société 
de Biologie deux observations de rhumatisme où, 
dans le sang pris sur le malade vivant, il avait 
trouvé un bacille anaérobie, peu mobile, à cultures 
soyeuses el odorantes, et déterminant, par son 
injection au cobaye, un œdème sanguinolent. Thi- 
roloix identifia alors son bacille avec celui décrit 
par Achalme en 1891. Ces deux auteurs poursui- 
virent alors leurs recherches et obtinrent des 
résultats identiques. De nouvelles communications 
furent faites par Thiroloix à la Société de Biologie, 
par lesquelles il confirmait et approfondissait son 
étude antérieure du bacille du rhumatisme arti- 
culaire aigu. Achalme publia l'état de la question 
au point de vue bactériologique *. 


1 P. AcnaLme : Recherches bactériologiques sur le rhu- 
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Le bacille du rhumatisme articulaire aigu a la 
forme d’un gros bâtonnet, assez analogue à la bac- 
téridie charbonneuse. Sa longueur varie avec les 
milieux où il est cultivé : court dans les milieux 
riches en substances hydrocarbonées, il s'allonge 
dans le bouillon, dans les sérosités, et devient fila- 
menteux dans l'urine. La mobilité de ce bacille est 
faible. Il se colore par les réactifs colorants habi- 
tuels et prend le Gram. Ce microbe ne produit de 
spores que dans certaines conditions spéciales. 
Mis à l’étuve dans la sérosité prélevée sur l'animal 
même qu'il a tué par inoculation, il présente en 
deux jours une modification nette. Une de ses 
extrémités se renfle, tandis que l’autre s’effile : on 
a ainsi l'image d'un battant de cloche. Au bout de 
3-4 jours, la spore apparaît réfringente. On a alors 
l'image d’une épingle à grosse tête. Le corps bacil- 
laire disparait enfin et la spore devient libre. 

Ce bacille ne se cultive qu'en culture anaérobie. 
La température optima est de 30°-38°: au dessous de 
25° et au dessus de 48°, la culture cesse. Les milieux 
liquides mieux que les solides sont propices à son 
développement, le lait surtout. En 12-15 heures, 
celui-ci se coagule. Le caillot est disloqué par la 
production de bulles de gaz très nombreuses. Cette 
fermentation est quelquefois telle que le tube peut 
éclater. Dans le sérum d’ascite, le bacille colonise 
bien, mais lentement. On y favorise beaucoup sa 
culture par l'addition d’une trace d'acide lactique ; 
on l'empêche, au contraire, avec deux gouttes d'une 


: : 1 
solution de salicylate de soude au 1000: Cette der- 


nière dose de salicylate est tout à fait insuffisante 


pour arrèter le développement des autres microbes : 
notion intéressante à rapprocher de ce que nous 


malisme articulaire aigu. Annales de l'Institut Pasteur, 
25 novembre 4897, p. 815. 


savons de l'action thérapeutique particulière du 
salicylate dans le rhumatisme aigu. 

La culture produit de l'hydrogène, de l'acide 
carbonique, des acides volatils et des amines 
d'odeur plus ou moins accusée. Ce bacille liquéfie 
la gélatine, coagule la caséine et le sérum. Il liqué- 
fie l’'empois d’amidon sans le transformer en sucre 
réducteur; il fait fermenter la saccharose sans l’in- 
tervertir (Achalme). 

Inoculé aux animaux, il provoque des œædèmes 
plus ou moins sanguinolents dans le tissu cellu- 
laire sous-cutané et des épanchements rapides 
dans les cavités séreuses, des fluxions soudaines 
dans les viscères. Le cobaye est jusqu'ici l'animal 
le plus sensible à ses effets. Il meurt en 20-36 heures. 
Thiroloix, chez le lapin, a reproduit des lésions 
tout à fait comparables à celles que le rhnumatisme 
produit chez l'homme : péricardite, endocardite, 
pleurésie. La dernière communication de Thiroloix 
relate même la production expérimentale d’ar- 
thrites avec distension des capsules articulaires et 
épanchement d'un liquide lactescent contenant le 
bacille, Le chien semble réfractaire. Souvent le 
bacille du rhumatisme aigu est associé à d'autres 
microbes et particulièrement au streptocoque. 

Cette très importante découverte du bacille 
d'Achalme-Thiroloix a déjà recu confirmation des 
recherches de Triboulet, Coyon et Zadoc, qui ont 
trouvé le bacille caractéristique dans cinq cas de 
rhumatisme, dont un cas mortel compliqué de 
chorée. Dans celui-ci, des fragments de moelle ont 
été le point de départ de cultures positives. Tous 
ces faits sont de ces dernières semaines. [ls ne tar- 
deront pas à donner lieu à des travaux de contrôle. 
S'ils sont confirmatifs, l'année 1897 n'aura pas 
apporté en médecine une notion plus considérable. 


D: A. Létienne. 
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1° Sciences mathématiques 


Baker (H.-F.), Professeur de Mathématiques à Saint- 
Johns College (Cambridge). — Abel's Theorem and 
the allied Theory included the Theory ofthe Theta 
functions. — 1 vol. grand in-8° de 684 pages. The Uni- 
versity Press. Cambridge, 1898. 

La théorie des fonctions abéliennes a été, dans ces 
dernières années, l'objet d'expositions assez nombreuses 
et assez classiques pour qu'un nouveau traité sur cette 
malière puisse, au premier abord, paraître superflu. 
Un tel jugement serait singulièrement erroné. Venu 
après des exposés comme celui de MM. Appell et Gour- 
sat, ou le tome IT des Cours d'Analyse de M. Picard ou 
celui de M. Jordan (pour ne parler que d'ouvrages 
français), le livre que nous analysons en ce moment 
ne fait pas avec eux double emploi : il répond à un but 
entièrement différent. M. Baker suit une marche que 
l'extension de la science rend de jour en jour plus 
nécessaire, et qui consiste à substituer aux traités 
encyclopédiques des monographies consacrées chacune 
au développement d'une doctrine déterminée. C’est ce 
qui est fait, dans l'ouvrage actuel, pour la théorie des 
fonctions abéliennes. Celle-ci n’est point bornée à ses 
principes essentiels, comme dans l'ouvrage de MM. Ap- 
pell et Goursat, ni, comme dans le cours de M. Picard, 
considérée comme une préparation à la théorie des 
équations différentielles algébriques. M. Baker, consi- 
dérant les fonctions abéliennes en elles-mêmes, prétend 
nous donner une vue complète des résultats actuelle- 
ment acquis à leur sujet. La lecture de son livre montre, 
avec évidence, qu'un tel exposé était opportun et que 
les fonctions abéliennes méritaient d'en être l'objet; 
même les dimensions considérables du volume cesse- 
ront de paraître exagérées au lecteur, lorsque celui-ci 
se sera rendu compte de l'étendue des matières qui y 
sont étudiées, 

L'auteur n'a point cherché à être élémentaire. Toute la 
partie classique de la théorie est considérée par lui 
comme connue d'avance; pour aborder l'étude de son 
œuvre, il est à peu près nécessaire de posséder les 
matières enseignées dans les ouvrages que nous citions 
tout à l'heure. Il n’est point traité de la formation de la 
surface de Riemann, non plus que du tracé des cou- 
pures. Les théorèmes d'existence eux-mêmes sont 
regardés comme préalablement acquis. 

Par contre, dès le chapitre IV, nous voyons apparaître 
un nouveau mode de définition des fonctions abéliennes, 
entièrement indépendant des théorèmes d'existence. 
Cette définition est empruntée aux travaux que M. Hensel 
a consacrés à la question dans les Acta mathematica et 
dans le Journal de Crelle, travaux dans lesquels la théo- 
rie des fonctions algébriques d’une variable est établie 
sur le modèle de ce que M. Dedekind appelle la théorie 
des corps de nombres algébriques. La simplicité avec 
laquelle le genre s'introduit et avec laquelle son carac- 
tère invariant se met en évidence dans la marche, si 
naturelle, ainsi suivie par M. Hensel, l'aisance avec 
laquelle on peut passer de ces considérations arithmé- 
tico-alzébriques à la formation des intégrales abéliennes 
des trois espèces, donnent à cette méthode un puissant 
intérèt,. 

Eulin, et après un chapitre consacré à l'étude particu- 
lière du cas hyperelliptique, la définition de ces mêmes 
intégrales par la voie géométrique, fondée sur la consi- 
déralion des courbes adjointes, est exposée dans le cha- 
pitre VI, ainsi que la théorie de la résiduation et la 
notion des courbes normales auxquelles elle conduit. 


Dans le chapitre suivant est introduite la fonction 
dont Weierstrass se sert comme d'un facteur primaire 
pour l’expression générale des fonctions sur une surface 
de Riemann. Le théorème d’Abel est ensuite démontré 
par différentes voies. Puis l’auteur passe au problème 
de l'inversion. Il définit non seulement les fonctions 0, 
mais aussi les fonctions £ et p, analogues à celles dont 
on se sert dans la théorie des fonctions elliptiques. 
Application est faite au cas hyperelliptique. 

Le chapitre XII montre comment on peut déduire 
d'une surface de Riemann des groupes de substitutions 
qui ne sont autres que des groupes fuchsiens. L'auteur 
expose même la formation des séries de M. Poincaré. 
En même temps est introduite, comme variable indé- 
pendante, la fonction de M. Schottky (Journal de Crelle, 
1887). 

Un intéressant chapitre est consacré aux fonctions 
radicales où racines mièwes de fonctions dont tous les 
pôles et tous les zéros ont leurs ordres de multiplicité 
divisibles par #1 : fonctions qui sont, par conséquent, 
uniformes sur la surface découpée et se reproduisent, 
multipliées par des racines miwes de l'unité, lorsqu'on 
franchit les coupures. Plus généralement, l’auteur 
traite des factorial funetions (fonctions à multiplica- 
teurs, que le passage des coupures multiplie par des 
constantes quelconques) et de leurs intégrales, qui ont 
permis à M. Appell de former les développements des 
fonctions abéliennes en séries trigonométriques. 

Après trois chapitres consacrés aux relations algé- 
briques qui existent entre les fonctions 0 et aux groupes 
de caractéristiques demi-entières, l’auteur fait une 
étude très complète de la transformation et de la mul- 
tiplication complexe. Cette étude occupe toute la fin da 
volume ; une importante application la termine : je veux 
parler de la recherche des intégrales abéliennes dégé- 
nérescentes d’après les travaux de Weierstrass et de 
M. Picard, 

Dans un ouvrage de cette espèce, une place impor- 
tante devait être réservée à la bibliographie. L'auteur 
n'y à pas manqué el s'est acquitté de celte lâche avec 
un très grand soin. Ajoutons que, pour ainsi dire, à 
chaque page aboudent les exemples, bien nécessaires 
pour l'éclaircissement des théories abstraites et élevées, 
dont s'est occupé l'auteur. Jacques HabamaRD, 


Professeur suppléant 
au Collège de France. 


2° Sciences physiques 


Montpellier (J.-A.). — Les Dynamos. — 1 vol. in-8° 
de 448 pages, avec 303 figures. (Prix : 12 fr.) P. Vicq- 
Dunod et Ci°, éditeurs. Paris, 1898. 

Cet ouvrage n'est point un livre de haute science; ce 
n’est même pas, à proprement parler, unlivre de science; 
fort sagement, en effet, l’auteur estime que les lecteurs 
des ouvrages techniques d'électricité sont saturés de 
définitions, qu'ils connaissent à fond les unités et que 
les pages consacrées à ces préliminaires restent vierges 
du couteau à papier. Aussi la courte introduction est- 
elle destinée bien moins à enseigner des principes qu'à 
rappeler, sous une forme très élémentaire, quelques 
notons indispensables aux électriciens. Si même l'au- 
teur n'y dit rien de nouveau, si, en plus d’un endroit, il 
a pris quelques libertés avec le développement logique 
de la science électrique, on ne manquera pas de re- 
connaître le désir sincère de rester dans la simplicité, 
afin d'être compris, et de rechercher l'image pittores- 
que destinée à graver l'idée dans l'esprit du lecteur. 

Les deux parties de l'ouvrage sont entièrement con- 
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sacrées à l'étude descriptive des dynamos, et à leur em- 
ploi dans l'industrie, comprenant l'installation, la con- 
duite et l'entretien de ces machines. 

Passant des descriptions générales des organes des 
machines et de leur fonctionnement à l'étude minu- 
tieuse de la plupart des dynamos à courant continu ou 
alternatif connues sur le marché électrique, l’auteur 
nous fait assister à leur fabrication et à leur montage, 
puis à leur iustallation et à leur mise en marche. L'il- 
Justration est abondante, claire, et, à quelques excep- 
tions près, d'un joli aspect. 

D'ailleurs, l'auteurnes’est pas borné à des descriptions; 
à propos des moteurs à vapeur ou à eau, il reproduit le 
texte des lois et ordonnances régissant la matière, ren- 
seignements éminemment pratiques, qu'on rencontre le 
moins dans des ouvrages de nature technique, et qu'on 
regrette parfois le plus de n’y pas trouver. . 


CH.-En. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Henrivaux (J.), Directeur de la Manufacture des glaces 
de Saint-Gobain. — Le Verre et le Cristal. (Nouvelle 
édition, suivie d’un chapitre sur la Législation et l’'Hy- 
giène des Verreries, par M. A. Riche, membre de 
l'Académie de Médecine.) — 1 vol. grand in-8 de 
782 pages avec 383 fiqures, et un atlas de 36 planches. 
(Priæ : 40 fr.) P. Vicq-Dunod et Cie, éditeurs. Paris, 
1898. 

M. Henrivaux vient de publier une nouvelle édition 
de son ouvrage Le Verre et le Cristal, paru en 1883. Le 
nom seul de l’auteur suffit à indiquer l'intérêt qui 
s'attache à la lecture de cet ouvrage, que nous allons 
essayer de résumer. 

Dans le premier livre, consacré aux généralités, 
M. Henrivaux décrit l'histoire du verre, ses origines, le 
rôle énorme qu'il a joué dans l'humanité; il nous ini- 
tie enfin à cette admirable substance qui, véritable 
Protée, prend toutes les formes, est le point de départ 
d'industries très différentes dans leurs procédés et leur 
but final. 

Le livre IT à trait aux propriétés physiques et chi- 
miques des verres; l’auteur à ajouté à son édition 
de 1883 un chapitre intéressant sur les tables de dila- 
tation données par M. Schott, et sur les produits 
remarquables obtenus à la verrerie d'Iéna par la super- 
position de verres de coefficients de dilatation différents : 
le résultat final est, en effet, analogue à la trempe. 
Peut-être sera-t-il permis de regretter que l'auteur 
n'entre pas dans des explications plus détaillées au 
sujet de cette fabrication. Citons encore le chapitre 
relatif à la découverte, due à M. Margot, de l'adhérence 
de l'aluminium sur le verre et aux nombreuses explica- 
tions qu'on a données de ce phénomène demeuré 
assez obscur. La description de l'appareil de Salleron, 
destiné à mesurer la résistance des bouteilles, termine 
cette étude des propriétés du verre. 

Le livre IIT contient les procédés d'analyse des 
verres. Dans le livre IV, l’auteur décrit la fabrication 
des pièces de poterie employées en verrerie, les pro- 
priétés, l'analyse des terres, et cite la remarquable 
étude de M. H. Le Châtelier sur la constitution des 
argiles. 

Le livre V contient l'étude des fours de fusion; après 
avoir passé en revue les différents systèmes, l’auteur 
arrive au four Biederman et Harvey, la dernière créa- 
tion de la maison Siemens; sans condamner d'une 
facon assez nette, à notre avis, un principe dont les 
avantages résultent d’une illusion, ainsi que cela a été 
démontré par M. E. Damour !, l'auteur reconnaît que 
les applications de ce four ont été peu réussies, surtout 
en ce qui concerne Ja verrerie. Suivent la description 
du gazogène Taylor et la fabrication du gaz à l’eau; la 
mesure des températures (pyromètres Siemens, Le 
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Châtelier, lunette pyrométrique) et les procédés d'ana- 
lyse des gaz terminent ce chapitre. 

Les livres VI et VII sont relatifs à l'industrie du 
verre à vitres et de la glacerie; la première a subi la 
révolution du four à bassin, tout comme la bouteille; 
quant à la seconde, dont, mieux que personne, l'auteur 
a qualité pour parler, elle est d'un haut intérêt. 

Le livre VIII traite de l’industrie de la bouteille : à 
son édition précédente, l’auteur a ajouté la description 
du transporteur mécanique de M. Houtart, ainsi que le 
procédé de fabrication mécanique de M. Ashley, dont 
les imitations commencent à devenir pratiques. 

Dans le livre IX relatif à l'industrie du verre moulé, 
nous trouvons le procédé de moulage de M. Appert, 
qui est fort intéressant pour les grandes pièces et plus 
rationnel que le procédé habituel. 

Le livre X traite du verre soluble, et le livre XI, du 
cristal; dans ce dernier, nous n'avons constaté aucun 
changement sur l'édition de 1883; peut-être l'auteur 
aurait-il pu faire remarquer que, par suite de l’exten- 
sion considérable prise par la taille mécanique du 
cristal, on arrive aujourd'hui à se procurer de véri- 
tables objets de luxe, à des prix très modérés; nous 
regrettons, en tous cas, de voir rééditer l'opinion qui 
attribue un progrès à la cristallerie de Saint-Louis pour 
avoir fondu le cristal à pots découverts, alors que, pour 
les gens du métier, il est notoire que la teinte jaunâtre 
du cristal, due à cette transformalion, à été une des 
causes de décadence de l'usine en question; cette cris- 
tallerie est, d’ailleurs, revenue depuis quelques années 
au système des pots couverts, le seul pratique quand 
il s’agit d'obtenir des produits absolument incolores. 
Viennent ensuite la verrerie d'Optique et les procédés 
en usage pour obtenir les grands disques destinés aux 
lunettes astronomiques, puis une description de cette 
difficile fabrication dans les ateliers de M. Mantois, 
l'opticien bien connu. Nous trouvons aussi le projecteur 
Mangin destiné à l'éclairage et à la défense navale, 
puis les émaux, et une étude des œuvres d'art pro- 
duites depuis quelques années par les maîtres verriers 
Gallé, etc. 

Dans le livre XII, l’auteur parle du verre de Venise, 
de cette industrie naguère florissante, dont les produits 
ne plaisent pas à tous en raison de leur ornementation 
surchargée et de la nalure même du verre qui est 


-terne; puis, vi-nt ensuite la fabrication des verres 


colorés, doublés, des émaux. 

L'ouvrage est suivi d’une étude de M. le Professeur 
Riche sur la législation et l'hygiène des verreries; la 
critique de la loi de 1892 sur le travail des enfants y 
est faite avec une rare compétence et l’auteur montre 
bien la répercussion fâächeuse produite par cette loi 
sur l'industrie verrière, ainsi que le profit tout à fait 
illusoire qu'en a retiré l'instruction des enfants. Il est 
triste de penser que notre élat social permet à une 
pareille loi de passer, grâce à une majorité quelconque, 
et sans que des sommités scientifiques, des hommes 
capables de juger la question, en connaissance de cause, 
aient voix au chapitre. 

En résumé, le livre de M. Henrivaux est un ouvrage 
d'ensemble, une sorte d'encyclopédie du verre, et nous 
ne sachons pas qu'une seule branche ait été oubliée; 
il sera lu avec le plus grand intérêt par tous ceux qui 
veulent s'initier à cette belle industrie; les hommes du 
métier y trouveront aussi des renseignements utiles. 
C’est, aujourd'hui, l'ouvrage le plus complet sur la 
matière, L. GUÉROULT, 

Directeur de la Verrerie de Folembray. 


3° Sciences naturelles 


De Vuyst (Paul), Inspecteur-adjoint de l'Agriculture. 
— Manuel pratique et raisonné des cultures spé- 
ciales. — 1 vol. in-12 de 264 pages avec 30 figures. 
(Priæ : 4 fr.) O. Doin, éditeur. Paris, 1898. 

Cet ouvrage est, à proprement parler, un recueil de 
conseils pratiques sur les diverses cultures principales 
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de nos climats. L'auteur s'occupe des plantes-racines : 
pommes de terre, belteraves, carottes et panais, chi- 
corée, navets; des céréales : froment, seigle, orge, 
avoine ; des plantes fourragères: trèfle, vesces, spergule, 
mais-fourrage, etc.; des plantes industrielles : lin, hou- 
blon, tabac. Le livre se termine par diverses considéra- 
tons sur les assolements et sur les prairies. 

Pour chacun de ces végétaux, on trouve, après quel- 
ques généralités, l'indication des sols qui leur convien- 
nent, de la place qu'ils occupent dans les assolements, 
des engrais les plus avantageux à leur appliquer, des 
détails relatifs à la plantation, aux soins d'entretien, 
aux maladies qui peuvent les atteindre, enfin à leur 
récolte et à leur conservation. M. de Vuyst cite égale- 
ment, au cours de son ouvrage, un certain nombre 
d'expériences qui lui sont personnelles ou qui sont 
dues à divers agronomes renommés. Somme toute, ce 
Manuel des cultures spéciales pourra rendre de bons 
services aux agriculteurs pour lesquels il a été rédigé 
dans un sens éminemment pratique. A. HÉBERT. 


Bergonié (J.), Professeur à la Faculté de Médecine de 
Bordeaux. — Lecons de Mécanique animale, pu- 
bliées avec le concours de MM. E. Wnxcer et L. Rou- 
MAILLAC. — 1 vol. in-4o de 170 pages avec 80 figures. 
Féret et fils, éditeurs. 15, Cours de l'Intendance, Bor- 
deaux, 1898. 


A ses très originales lecons de Chaleur et de Thermo- 
dynamique unünale et d’Electricité Médicale, publiées 
antérieurement, M. Bergonié vient d'ajouter une série 
de lecons sur la Mécanique animale. Les unes et les 
autres constituent d'excellents exemples de ce que 
doit être, surtout depuis la réforme dernière du pro- 
gramme des études médicales, l'enseignement de la 
Physique biologique dans nos Facultés de Médecine, 
en même temps qu'elles montrent jusqu'à l'évidence 
d'une part l'autonomie de cet enseignement, qui peut 
évoluer sur un vaste terrain qui lui est propre, d'autre 
part l'importance de ce même enseignement au point 
de vue de l'instruction professionnelle, largement com- 
prise, des futurs médecins. 

En outre, c'est par des publications de ce genre que 
l'on arrivera, ainsi que le faittrès justement remarquer 
M. Bergonié dans sa préface, à réaliser, en l'absence, 
certes peu regrettable, de programme officiel, une sorte 
« d'unité de l'Enseignement de la Physique médicale 
en France, qui, sans exclure l'originalité de chacun, 
permettra d'établir un programme du cours aussi bien 
que des examens ». 

Ces lecons de Mécanique animale ont donc aussi le 
mérite de venir à leur heure. Bien coordonnées et fort 
complètes, elles ont été composées en tenant compte 
de tous les travaux publiés sur des questions se ratta- 
chant aux sujets traités. 

L'auteur y étudie tout d'abord les deux éléments du 
travail du muscle, organe d'où dérive toute énergie 
mécanique chez l'animal; puis viennent les machines 
simples au moyen desquelles le raccourcissement mus- 
culaire s'adapte aux effets variés à produire. Cette pre- 
mière parlie se termine par une étude des articulations 
et des lois simples auxquelles leurs mouvements 
obéissent. 

La deuxième partie est relative au corps de l'homme 
considéré àl'élat de repos. On y trouve les méthodes 
pour déterminer les dimensions du corps, poids, volume, 
surface, ainsi que la densité, constante si intéressante, 
et dont la considération parait devoir être si utile 
depuis les récents travaux de M. Bouchard. A la suite, 
sont étudiées les attitudes normales et le mécanisme de 
la production des attitudes anormales, passagères ou 
définitives. 

L'étude de l’homme en mouvement constitue la troi- 
sième partie de l'ouvrage. Si l'auteur y à mis largement 
à contribution les travaux de Marey sur la locomotion, 
il a su, en mettant en lumière les caractères des mar- 
ches pathologiques, montrer combien ces considérations 
mécaniques peuvent être fructueuses pour le clinicien. 


Un seul désideratum, qui n'est d'ailleurs pas une 
critique, pourrait être formulé. Maintenant que, grâce 
au P. C. N.,les étudiants arrivent dans les Facultés de 
Médecine avec un bagage scientifique plus complet, il 
n'y a plus guère de raison pour soumettre la Physique 
biologique aux divisions classiques de la Physique 
générale, et il paraïl préférable de grouper les phéno- 
mènes biologiques d'après leurs affinités. L'étude mé- 
canique du moteur animé ne devrait donc pas, semble- 
t-il, être séparée de la thermodynamique animale, 
l'étude du travail effectué de celle de l'énergie qui 
l'engendre et même des effets produits par le travail 
sur l'organisme. Toutefois, il est permis de dire que ce 
n'est là que l’une des manières par lesquelles peut se 
manifester l'originalité d'un cours et M. Bergonié, qui 
avait déjà fait l'étude énergétique du moteur animé 
dans ses Lecons de Thermodynamique animale, était en 
quelque sorte autorisé par là à ne pas revenir sur 
cette question dans ses Lecons de Mécanique. 

A. IMBERT, 


Professeur à la Faculté de Médecine 
de Montpellier. 


Lacroix (Alfred), Professeur de Minéralogie au Muséum. 
— Minéralogie de la France et de ses colonies. 
(Description physique et chimique des minéraux. Etude 
des conditions géologiques de leurs gisements.) T. I, 
deurième partie. — 1 vol. in-8° de 450 pages avec figures. 
(Prix : 15 fr.) Baudry et Ci°, 15, rue des Saints-Pères. 
Paris, 1838. 


Les précédents fascicules (voir cette Revue, t. IV, 
1893, p. 149; t. VII, 1896, p. 421 et 1218) se rappor- 
taient à la description des silicates et des titanates; 
celui que nous analysons aujourd'hui, tout en offrant 
le même intérêt au point de vue de la Minéralogie, de 
la Cristallographie et de la Géologie pures, se recom- 
mande en outre à l'attention des lecteurs qui s’occu- 
pent des sciences appliquées telles que l’art de: 
mines, la métallurgie et les autres grandes industries 
chimiques. Il traite en effet d'espèces minérales dont 
la plupart sont des minerais ou produits chimiques 
naturels de la plus grande importance. 

Les espèces passées en revue sont les suivantes : 
corps simples natifs, métalloïdes, diamant, graphite, 
soufre, groupe de l'arsenic, métaux, étain, platine, 
groupe du fer, cuivre, plomb, argent, amalgame, mer- 
cure, or; carbures, sulfures, séléniures, phosphures, 
arséniures et antimoniures, réalgar, groupe de la sti- 
bine, molybdénite, discrasite, groupes de la rhabdite, 
de la galène, de la chalcosite, de la blende et de la 
wurtzite, de la millérite, pyrrhotite, groupes de la 
pyrite et de la marcasite; sulfosels, érubescite, chalco- 
pyrite, groupe de la zinkénite, boulangérite, groupes 
de la jamesonite, de la bournonite, des argents rouges, 
des cuivres gris; enfin chlorures, bromures, fluorures, 
sel gemme ou sel marin, salmiac, cérargyrite, bromy- 
rite, calomel, fluorite et sellaite. 

Nous signalerons, particulièrement en raison de leur 
importance, les chapitres du soufre, de la galène, du 
sel gemme, de la fluorite, et surtout celui de la pyrite 
(p- 572-628), qui constitue une magistrale monographie 
de ce minéral avec ses formes si prodigieusement va- 
riées. 

Les minéraux étudiés dans les tomes précédents, 
minéraux transparents en général et parties intégrantes 
des roches, se prêtaient bien à la représentation sous 
forme de sections micro-pétrographiques. Aujourd'hui 
nous avons affaire pour la plupart à des espèces filo- 
niennes et opaques. M. Lacroix a eu l'excellente idée 
de joindre aux figures géométriques et schématiques 
des phototypies prises directement sur les échantillons 
naturels; elles se distinguent par leur extrème finesse, 
la netteté de leur relief et leur remarquable effet artis- 
tique. Le lecteur, pourra, de leur examen, tirer un 
aussi bon profit que du maniement des pièces mêmes 
des collections. LÉON BOURGEOIS, 

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 
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4° Sciences médicales 


Bernheim (D'), Professeur à la Faculté de Médecine de 
Nancy. — L'Hypnotisme et la suggestion dans 
leurs rapports avec la médecine légale. — 1 vol. 
in-8° de 106 pages. (Prix 2 fr.) O. Doin. Paris, 1898. 
M. Bernheim commence son rapport par de nouvelles 

définitions de la suggestion et de l'hypnotisme. Pour 
beaucoup de médecins, l'hypnotisme est un sommeil 
artificiel dans lequel le sujet, très suggestible, est sus- 
ceptible de réaliser divers phénomènes dits hypnoti- 
ques : catalepsie, contracture, analgésie, actes divers, 
illusions, hallucinations, émotions, etc. Le sommeil 
hypnotique serait ainsi un état anormal, analogue à 
certains états hystériques : l'hypnotisme serait une né- 
vrose provoquée. C'est contre cette conception, défen- 
due par l'Ecole de la Salpêtrière, que M. Bernheim 
s'élève de la facon la plus catégorique. Il n'y a pas 
d'hypnotisme, déclare le professeur de Nancy; et par là, 
il entend que les phénomènes dits hypnotiques peuvent 
exister sans sommeil et sont susceptibles d'être réalisés 
chez beaucoup de sujets par simple affirmation, à l’état 
de veille; le sommeil, lorsqu'il parait éxister, n’estsouvent 
qu'un sommeil illusoire. L'hypnotisme n'est donc autre 
chose que la mise en activité d'une propriété normale du 
cerveau, la suggestibilité, que l'on peut définir : la ten- 
dance du cerveau à réaliser toute idée acceptée par lui, 
toute suggestion. M. Bernheim fait donc de la suggesti- 
bilité une aptitude physiologique du cerveau humain. 
Toute suggestion, toute idée tend à se réaliser en mou- 
vement, ou en sensation, ou en émotion. A l'état ordi- 
naire, la suggestibilité est limitée parle contrôle cérébral, 
qui peut intervenir pour neutraliser la suggestion. Mais 
divers états psychiques atténuent ce pouvoir de contrôle 
et renforcent la suggestibilité; tels sont le sommeil 
naturel, l’extase religieuse, le fanatisme religieux ou 
politique, les impulsions passionnelles, le sommeil ar- 
tiliciel. Enfin, il est des sujets, assez nombreux, chez 
qui, dans leur état normal, sans sommeil préalable, 
sans émotion extraordinaire, la suggestibilité est assez 
grande pour que tous les phénomènes indiqués (ballu- 
cinations, actes commandés, ete.) se réalisent par sim- 
ple affirmation, à l’état de veille. Quant au sommeil 
hypnotique, il rentre dans la catégorie des phénomènes 
suggérés, mais peut être dissocié d'avec les autres ou 
leur être ajouté. 

Après avoir ainsi modilié la conception des mots 
hypnotisme et suggestion, M. Bernheim examine les rap- 
ports de la suggestion avec la médecine légale. Il admet 
que, par la suggestion, on peut faire réaliser à quelques 
personnes des actes criminels, soit par impulsion ins- 
tinctive aveugle et sans raison, soit par perversion du 
sens moral. « Un honnête homme, déclare M. Bernheim, 
peut, par suggestion, faire un crime. » L'auteur exa- 
mine dans le détail les différents degrés de suggesti- 
bilité : les actes exécutés par suggestion ne le sont pas 
toujours avec conviction, le sujet ne s'identifiant pas 
avec le personnage qu'il joue ; — beaucoup de sujets résis- 
tent aux suggestions qu'on veut leur imposer; — d'au- 
tres ne les exécutent que si on leur fournit un prétexte 
rationnel qui justifie l'acte qui leur est imposé. La sug- 
gestion ne peut d'ailleurs détruire un sens moral ro- 
buste, ni le créer quand il est absent; mais, comme la 
pédagogie, elle peut développer les germes, bons ou 
mauvais, existants. L'auteur examine ensuite la ques- 
tion des viols commis par suggestion : les attentats 
peuvent avoir lieu tantôt à la faveur d'une crise de 
léthargie plus ou moins complète; tantôt à la faveur 
d'une suggestion amoureuse en condition seconde, 
tantôt encore par insensibilité psychique suggérée au 
sujet. 

M. Bernheim consacre une partie considérable de son 
rapport à l'étude du rôle de la suggestion dans les cri- 
mes, en empruntant ses exemples à de récentes affai- 
res criminelles retentissantes. L'auteur s'attache à dé- 
montrer que la suggestion joue un rôle dans presque tous 
des crimes. Si à première vue on a quelque tendance à 


considérer l'importance de la suggestion dans la plupart 
des crimes comme une quantité négligeable, cela tient 
à ce qu'on s’imagine toujours la suggestion comme néces- 
sitant une opération spéciale, l'hypnotisme, qui provoque 
chez le sujet un état spécial dans lequel seulement il 
est suggestible et hallucinable. Telle n'est pas la con- 
ception de M. Bernheim pour qui, on l'a vu, il nya 
pas d'état spécial portant le nom d’hypnotisme, mais 
seulement des sujets plus ou moins suggestibles, aux- 
quels peuvent être suggérés des idées, des actes, des 
hallucinations. Il va sans dire que la suggestion trouve 
un terrain plus favorablement préparé chez les sujets 
déshérités au point de vue du sens moral, chez les amo- 
rauæ. Une intelligence, même assez développée, ne suffil 
pas pour faire contrepoids à ces deux infirmités : ab- 
sence de sens moral et suggestibilité excessive. M. Bern- 
heim cite des faits prouvant la docilité de certaines 
femmes amorales aux suggestions d'un criminel. Il 
montre ensuite que la suggestion n'implique pas tou- 
jours un suggestionneur : sous le nom d’auto-suggestion, 
il examine les idées obsédantes qui poussent au crime 
des sujets souvent amoraux, mais parfois aussi non 
dénués de moralité (influence du fanatisme religieux 
et politique, des états passionnels). Des actes délictueux 
ou criminels peuvent aussi être accomplis dans certains 
états de condition seconde d'origine hétéro ou auto- 
suggestive, caractérisés par l'apparition d'une person- 
nalité nouvelle et suivis d'amnésie complète. 

Un chapitre intéressant est consacré à l'étude des 
faux témoignages de bonne foi, par auto-suggestion don- 
nant lieu à des souvenirs fictifs de faits qui n'ont 


jamais existé. On connait l'importance de ces faits et 


les erreurs judiciaires auxquelles ont donné lieu ces 
hallucinations rétro-actives. M. Bernheim examine 
ensuite les modifications que doit imposer sa concep- 
tion de la suggestibilité à nos idées sur la responsabi- 
lité morale, sur l'éducation morale, sur la prophylaxie 
sociale. Il montre combien il est diflicile, pour ne pas 
dire impossible, d'apprécier la responsabilité morale. 
L'aliéniste peut, sans doute, affirmer que tel sujet n'est 
pas atteint de maladie mentale; mais ce dernier est-il 
responsable s'il est né instinctif, amoral, et si, sugges- 
tible, il a été soumis à des suggestions permanentes 
ou accidentelles? La responsabilité légale doit-elle donc 
disparaître parce que le libre arbitre absolu n'existe 
pas? Non pas. La société a un droit et un devoir de 
défense et de protection sociale; elle fait d'ailleurs ainsi 
de la suggestion prophylactique, en terrorisant par la 
crainte du châtiment. L'éducation doit aussi intervenir 
pour imposer aux impulsions natives un contrepoids 
de suggestions coercitives (notion du devoir, sentiment 
religieux), pour augmenter la liberté morale en sup- 
primant les entraves psychiques qui l’asservissent. 
L'Etat, enfin, a pour devoir de réprimer les prédica- 
tions suggestives des fanatiques de tout genre. 

On voit par ce résumé du Rapport de M. Bernheim 
combien de questions ont été abordées par l’auteur. 
Le cadre des faits ressortissant de la suggestion se 
trouve considérablement agrandi : à l’hypnotisme tel 
que le concoit l'Ecole de la Salpétrière, simple névrose 
provoquée, état spécial obtenu artificiellement chez 
des hystériques, M. Bernheim substitue la conception 
de la suggestibilité envisagée comme une propriété 
physiologique du cerveau humain, dont l'influence se 
fait sentir, plus ou moins prépondérante, dans le do- 
maine immense des faits biologiques et sociologiques. 
Cette conception, dont la simplicité est faite pour 
séduire, nous parait appelée à jeter quelque lumière 
sur bien des points obscurs de la psychologie morbide 
et de la médecine légale. Les critiques de détail qu'on 
pourrait faire à M. Bernheim ne nous semblent pas 
devoir amoindrir la portée des conclusions hardies 
auxquelles le savant professeur de Nancy a été amené : 
la notion de la suggestibilité, telle qu'it l'a exposée, sera, 
croyons-nous, des plus fécondes au double point de 
vue théorique et pratique. D° PAUL SÉRIEUX, 

Médecin des Asiles d'aliénés de la Seine. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 3 Janvier 1898. 


M. Wolf, vice-président en 1897, devient président 
pour 1898. — M. van Tieghem est élu vice-président 
pour 1898. — M. A. Chatin, président sortant, fait 
connaître à l'Académie l’état où se trouve l'impression 
des recueils qu'elle publie et les changements survenus 
parmi les membres et les correspondants pendant le 
cours de l'année 4897. — L'Académie présente la liste 
suivante de candidats pour la chaire de Chimie miné- 
rale vacante au Collège de France : 4° M. H. Le Châte- 
lier ; 2° M. A. Joannis. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Lœwy termine la 
description de sa méthode générale pour la détermina- 
tion des étoiles fondamentales et de la latitude au 
moyen des instruments méridiens. — MM. W. Ebert 
etJ. Perchot indiquent une méthode de détermination 
des premiers termes de flexion d'un instrument méri- 
dien ; ils appliquent cette méthode au cercle du jardin 
de l'Observatoire de Paris. — M. G. Souslow étudie la 
représentation conforme d'une surface sur une autre 
et la relation qui existe entre les courbures totales des 
surfaces aux points correspondants et le module de simi- 
litude. — M. P. Vieille a étudié la vitesse de propaga- 
tion d’une onde explosive produite à l'une des extré- 
mités d'un tube. La vitesse moyenne de propagation, 
d'abord égale à la vitesse du son, s'élève, à mesure que 
les condensations initiales s'accroissent, à des valeurs 
quadruples. 

20 ScieNCES PHYSIQUES. — MM. A. Pérot et Ch. Fabry 
présentent un nouveau spectroscope interférentiel com- 
posé de deux lames de verre planes dont les faces 
argentées sont en regard; on observe à l'infini les an- 
neaux produits en éclairant le système à l’aide d'un 
faisceau légèrement convergent provenant de la source 
à étudier. — M. G. Sagnac montre que les rayons 
secondaires émis par un métal sous l'influence des 
rayons X sont absorbés par une épaisseur de ce même 
métal cent fois plus faible que la couche nécessaire 
pour arrêter les rayons X. Ces rayons secondaires 
n'agissent sur une plaque photographique que lorsque 
le métal qui les produit est très près de la plaque. — 
M. A. Guébhard montre que les clichés typographiques 
et autres objets de faible relief plan peuvent être direc- 
tement transformés en clichés photographiques si on 
les appose sur la gélatine d’une plaque sensible légè- 
rement voilée, dans un bain révélateur abandonné au 
repos sous faible épaisseur. — M. Paul Lemoult à pré- 
paré les isocyanates de méthyle et d’éthyle par la mé- 
thode de Wurtz et déterminé leur chaleur de combus- 
tion. On a bien affaire à des homologues réguliers, car 
les chaleurs de combustion diffèrent de 155 calories, 
nombre relatif à ces sortes de composés. L'auteur en 
déduit que l'acide cyanique est bien un carbimide, 
dont l’H est lié à l’Az; sa chaleur de formation serait 
de + 20,8 cal. — M. A. Béhal a établi la constitution 
d'une des cétones qu'il a isolée de l'huile de bois; c'est 
la méthyleyclohexénone : 


CHE, 
IC CO 
IC CIE 

NZ 

Cas 


39 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Ranvier a étudié 


la régénération de la membrane de Descemet, à la 
suite d'incisions ou de destructions partielles ; elle a 
lieu aux dépens des cellules endothéliales; la vieille 
membrane n'exerce sur la formation de la nouvelle 
qu'une influence de contact. — M. Huot, étudiant l’ori- 
gine des capsules surrénales des poissons lophobran- 
ches, a constaté que ces organes ne dérivaient pas de 
l’épithélium du cœlome, mais bien de deux diverticules 
creux dont chacun est un bourseonnement de la partie 
postérieure d'un canal de Wolff. — M. Aug. Michel, 
dans ses recherches sur la régénération caudale chez 
les Annélides, a constaté que les bulbes sétigères sont 
d'origine ectodermique, et les secs sétigères d'origine 
mésodermique ; les néphridies sont d'origine neutre, 
ectomésodermique. 


Séance du 10 Janvier 1898. 


Séance publique annuelle. — M. A. Chatin, après 
une allocution sur la gradation ou perfection des 
espèces végétales, donnée par la variété et la localisa- 
tion des organes, par la non-multiplicité des parties 
homologues et par l'hermaphrodisme, retrace la vie des 
académiciens décédés en 1897. Puis il décerne les prix 
pour 1897, et donne la liste des prix à décerner en 
1898, 1899, 1900 et 4901. — M. J. Bertrand lit une 
notice historique sur Augustin-Louis Cauchy. — M. C. 
Brouardel lit un mémoire sur le logement insalubre. 


Séance du 17 Janvier 1898. 


M. Hatt lit une notice sur la vie et les travaux de 
A. d’Abbadie. 

1° SCIENCES MATHÉMATHIQUES. — M. G. Bigourdan 
communique les résultats de l'observation, faite à 
l'équatorial de la tour de l’ouest de l'Observatoire de 
Paris, de l’occultation des Pléiades par la Lune, le 
3 janvier 1898. — M. Ch. André envoie le résultat 
d'observations analogues faites à l'Observatoire de 
Lyon. — M. Emile Anceaux a étudié le système des 
quatre grosses planètes, Jupiter, Saturne, Uranus et 
Neptune, et il a découvert empiriquement un certain 
nombre de lois dont la plus importante s'énonce ainsi : 
Les masses de Jupiter et de Saturne sont inversement 
proportionnelles aux carrés des grands axes de leurs 
orbites. Il y aurait lieu de chercler à l'expliquer théo- 


riquement. — M. Georget a observé le 3 janvier, à 
Vannes, un météore lumineux double traversant le ciel 


assez lentement. — M. Callandreau fait remarquer 
que ce phénomène n'a encore été observé qn'une fois 
par Schmidt en 1863. — M. Paul Painlevé démontre 
que toute expression analytique uniforme F (z:) est re- 


présentable par une série de fractions rationnelles 
EF (:) = ZR; (2), 


la série convergeant absolument et uniformément dans 
toute aire du plan où F (2) est holomorphe. — M. Paul 
Staeckel étudie deux théorèmes de M. Picard sur la 
convergence des séries représentant les intégrales des 
équalions différentielles. IL donne une démonstration 
nouvelle du fait que l'on peut fixer, pour le domaine 
de convergence d'une intégrale, un champ plus grand 
que celui auquel on a été conduit par le second de ces 
théorèmes. — M. J. Horn montre qu'une modification 
convenable de la méthode d’approximations successives 
que M. Fuchs a employée pour obtenir un développe- 
ment en série d'une intégrale d'une équation linéaire, 
fournit un développement très propre pour démontrer 
et approfondir les propriétés des intégrales irrégulières 
que M. Poincaré a traitées, pour les équations à coeffi- 
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cients rationnels, au moyen de la transformation de 
Laplace. — M. Riquier démontre l'existence des inté- 
grales d'un système partiel, déterminées par certaines 
conditions initiales; elles sont développables en série 
de Taylor et nécessairement convergentes. — M. Mau- 
rice Fouché démontre ce théorème : Dans un système 
de surfaces triplement orthogonales, si les surfaces de 
la même famille ont la même représentation sphérique 
de leurs lignes de courbure, il en sera de même de 
celles des deux autres familles. — M. H.-G. Zeuthen 
formule les deux lemmes suivants de Géométrie projec- 
tive : 4° Si cinq sommets d’un quadrilatère complet se 
trouvent sur les côtés homologues d'un quadrigone 
complet, le sixième sommet du quadrilatère se trou- 
vera aussi sur le sixième côté du quadrigone. 2° Si les 
cinq sommets d'un quadrilatère complet se trouvent 
respectivement sur cinq droites données qui ne se ren- 
contrent pas, le lieu du sixième sommet sera une 
droite. — M. W. Stekloff donne la solution rigoureuse 
du problème du refroidissemeut d'une barre hétéro- 
gène, sous certaines conditions assez générales. — 
M. H. de Sarrauton propose un système, dit de l'heure 
décimale, dans lequel le jour et le cercle, complètement 
assimilés, sont divisés en 24 heures, désignées par la 
lettre À; l'heure est désignée en 10 degrés désigués par 
la lettre d;:le degré est divisé en 10 minutes, désignées 
par la lettre m; les sous-multiples décimaux de la mi- 
nute se désignent par le rang qu'ils occupent après la 
virgule. — M. E. Pain adresse une note relalive à un 
instrument géodésique, l'opérateur rapide, pour levés de 
plans, nivellements, tracés d’épures. 

20 ScIENCES PHYSIQUES. — M. A. Cornu à poursuivi 
l'étude du phénomène de Zeemann et met en évidence 
les résultats nouveaux suivants : L'action du champ 
magnétique sur la période vibratoire des radiations 
d'une source lumineuse paraît dépendre non seule- 
ment de la nature chimique de la source, mais aussi 
de la nature du groupe de raies spectrales auquel ap- 
partient chaque radiation et du rôle qu'elle joue dans 
ce groupe. D'autre part, sous l'influence du champ ma- 
gnétique dans la direction normale aux lignes de force, 
une raie spectrale unique devient quadruple (et non 
triple); les deux raies extrêmes sont polarisées paral- 
lèlement aux lignes de force, les deux raies intermé- 
diaires perpendiculairement à cette direction. Le qua- 
druplet ainsi formé est symétrique par rapport à la 
raie primitive et l'écart des deux raies de même pola- 
risation est sensiblement proportionnel à l'intensité 
du champ magnétique. — M. H. Becquerel fait re- 
marquer, au sujet de la communication de M. Cornu, 
que les phénomènes nouveaux ne paraissent pas con- 
iraires aux tentatives d'interprétation cinématique 
déjà formulées. — M. A. Leduc propose de remplacer 
la loi ordinaire du mélange des gaz, qu'il considère 
comme fausse, par la suivante : Le volume occupé par 
un mélange de gaz est égal à la somme des volumes 
qu'occuperaient les gaz qui le composent sous la pres- 
sion et à la température du mélange. — M. Th. Schloe- 
sing fils indique un procédé de détermination de la 
densité des gaz qui permet de n’opérer que sur de très 
petits volumes. Il consiste à disposer, au fond d'un tube 
en U, une certaine quantité de gaz lourd, puis, au-des- 
sus de lui, dans les deux branches, deux colonnes de 
gaz plus légers se faisant équilibre. Connaissant la hau- 
teur et la densité des gaz légers, on pourra calculer 
celle du gaz lourd. — M. R. Personne de Sennevoy 
présente un appareil, dit verseur hermétique, qui résout 
le problème suivant : Etant donné un récipient hermé- 
tiquement clos, rempli de liquide, en extraire une 
portion quelconque de ce liquide sans laisser rentrer 
aucun fluide extérieur, notamment sans qu'il y ait 
rentrée d'air. Le liquide sort du récipient hermélique- 
ment clos en laissant derrière lui le vide. — M. Birke- 
land, à la suite de nouvelles expériences sur le spectre 
de rayons cathodiques, peuse qu'il serait plus naturel 
de supposer que la cathode émet : 1° des chocs de dé- 
charge intermittents, dont les propriétés sont surtout 


réglées par les conditions extérieures du tube de dé- 
charge, c'est-à- dire : la différence du potentiel entre 
l'anode et la cathode, les capacités et l'état de conduc- 
tibilité dans le voisinage de la cathode; ces chocs se 
manifestent par les rayons cathodiques ; 2° des chocs 
dont les propriétés sont surtout réglées par les condi- 
tions du gaz inclus dans le tube; ces chocs se manifes- 
tent par des strates. — M. Maurice Hamy à déterminé 
les longueurs d'onde d'une vingtaine de radiations du 
spectre visible émis par sa lampe à cadmium lorsque le 
tube à vide est chauffé à 2950. M. Th. Moureaux 
donne ia valeur absolue des éléments magnétiques au 
1e janvier 1898, d'après les observations faites au Parc- 
Saint-Maur, à Perpignan et à Nice. — M. E. Bouty dé- 
crit une nouvelle méthode pour la mesure de l'inten- 
sité des champs magnétiques. Un liquide conducteur 
s'écoule normalement aux lignes de force du champ à 
mesurer. On détermine, à l'aide de l'électromètre ca- 
pillaire, la force électromotrice constante induite entre 
la face supérieure et la face inférieure de la veine. 
Connaissant le débit, on aura l'intensité du champ. 
— M. Ch. Camichel présente une modification de son 
ampèremètre thermique à mercure, destiné à la me- 
sure des courants compris entre un et deux ampères 
avec une approximation du 200. — M. J. Perrin 
pense que les rayons secondaires, étudiés par M. Sa- 
gnac, sont très fortement absorbés par les premières 
couches d'air qu'ils rencontrent et y produisent une 
ionisation énergique suivant des lois analogues à celles 
qu'il a trouvées pour les rayons directs. — M. F. Le 
Roy a déterminé la résistance électrique du silicium 
cristallisé. Des bâtons de silicium agsloméré pur, ayant 
40 millimètres carrés de section et une longueur de 
10 centimètres, présentent une résistance totale de 
25 à 200 ohms, suivant que l’on fait varier le degré de 
pulvérisation, de compression ou de cuisson. — MM. Gin 
et Leleux montrent que la chute de potentiel d'un arc 
jaillissant au sein d'un milieu donné est due simple - 
ment à la résistance de la masse gazeuse interposée 
entre les électrodes et résultant de la vaporisation des 
électrodes ou des matières soumises à l'action de l'arc. 
La température de l'arc croîtrait comme le carré de la 
densité du courant et le rapport de la résistivité à la 
chaleur spécifique, par unité de volume, de l'atmos- 


phère de l'arc. — M. A. Ponsot communique de nou- 
velles considérations sur le potentiel thermodynamique 
des mélanges. — M. Ad. Carnot décrit une nouvelle 


méthode de séparation et de dosage du chlore, du 
brome et de l'iode. Dans un mélange de chlorures, 
bromures et iodures en dissolution, l'acide sulfurique 
chargé de vapeurs nitreuses peut déplacer entièrement 
l'iode à froid, sans agir en aucune manière sur les 
acides chlorhydrique et bromhydrique ; l'iode est alors 
dissous et enlevé par le sulfure de carbone. En ajou- 
tant de l'acide sulfurique et de l'acide chromique, on 
isole complètement le brome en chauffant au voisinag 
de 100°, puis en laissant refroidir et dissolvant par le 
sulfure de carbone. Le chlore peut être ensuite dosé 
par l’azotate d'argent. — M. André Job, ayant dissous 
à chaud de l’oxalate de lanthane dans l'acide chlorhy- 
drique concentré, a vu, par le refroidissement, se dé- 
poser des cristaux assez gros d’oxalochlorure de lan- 
thane (C20*)2CPLa® + 5 H°0. Le cérium et le didyme 
donnent des composés analogues. — M. de Forcrand 
a mesuré la chaleur dégagée lorsqu'on fait agir l'acide 
sulfurique sur l’aldéhydate d'ammoniaque dissous dans 
l'eau. — MM. Ph. Barbier et V. Grignard, en con- 
densant l'isobutylidène-acétylacétate d'éthyle avec le 
malonate d’éthyle en présence d'éthylate de potassium, 
ont obtenu, comme produit principal, l'acétylbutyrate 
d'éthyle B-isopropylé. Ce corps, par l’action de l'éthy- 
late de sodium, donne un éther qui, saponifié, fournit 
un mélange de deux acides diisopropylhexénedioiques 
isomères. — M. E. Demoussy à constaté que, sous 
l'influence des ferments de la terre, les amines sont 
simplifiées et, par oxydation, deviennent de l'ammo- 
niaque qui, seule,peut passer directement à l'état d'acides 
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azoteux et azotique. La transformation est d'autant plus 
pénible que la molécule de l'amine est plus complexe. 
— MM. Em. Bourquelot et L. Nardin indiquent un 
procédé d'extraction du gentianose des racines de gen- 
tiane. Ils ont vérifié les propriétés de ce sucre dextro- 
gyre déjà signalées par A. Meyer. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Gust. Nepveu décrit 
les trois formes bacillaires qu'on rencontre dans, le 
béri-béri. Les grands et moyens bacilles paraissent être 
de même nature et fort analogues aux bacilles du cho- 
léra des poules et de la septicémie du lapin. — M. G. 
Darboux fils a constaté, sur le cirre dorsal des Poly- 
noïdiens, dans la région désignée sous le nom de cirro- 
phore, une structure spéciale dont il donne la descrip- 
tion. — M. Alex. Amaudrut montre que la partie 
antérieure du corps des Mollusques primitifs a subi 
ultérieurement une ou plusieurs des modifications sui- 
vantes : allongement terminal, allongement interca- 
laire post-tentaculaire, allongement intercalaire dorsal. 
L'auteur décrit l'influence qu'ils ont exercée sur la 
région correspondante du tube digestif. — MM. Maurice 
Caullery et Félix Mesnil ont observé une nouvelle 
Grégarine cœlomique, la Gonospora longissima, vivant 
en parasile dans la cavité d’un Cirratulien, le Dodeca- 
ceria concharum Oerst.; elle présente, dans son cycle 
évolutif, une phase de multiplication asporulée. — 
M. Félix Le Dantec à été amené à considérer le sexe 
comme résullant de la dissymétrie moléculaire des 
plastides qui constituent le type mâle et le type femelle. 
— M. Ed. Perrier présente, au sujet de la communi- 
cation précédente, quelques considérations sur la déter- 
mination du sexe. Les rares expériences failes jusqu'à 
présent ont montré que les éléments mâles se distin- 
guent des éléments femelles par une différence fonda- 
mentale dans le mode de nutrition. —MM. J. Kunstler 
et A. Gruvel communiquent leurs recherches sur l'axe 
médian interne de la cavité générale de l'Ophélie. —- 
M. Arnould Locard a constaté qu'il existe, dans 
l'Atlantique comme dans la Méditerranée, une faune 
malacologique dite polybathique, capable de vivre et de 
se développer à des niveaux dont l'extension bathymé- 
trique varie de pius de 2.000 m. Cette faune, déjà riche 
en Gastropodes, renferme, contrairement à la faune de 
surface, un plus grand nombre de Scaphopodes et de 
Lamellibranches. — M. Camille Brunotte a étudié 
l'origine de la double coiffe de la racine chez les Tro- 
pæolées. Cette gaine radiculaire existe déjà dans le 
Jeune âge; elle est formée par la prolifération des 
cellules du suspenseur vrai. — M. A. de Grammont de 
Lesparre à étudié la germination et la fécondation 
hivernales de la truffe du Périgord et de la truffe du 
Piémont, — M. G. Rolland signale la découverte de 
l'extension imprévue des gisements de minerais de fer 
oolithiques qui affleurent et sont depuis longtemps 
exploités sur une grande échelle dans l’ancien départe- 
ment de la Moselle. Le prolongement souterrain de ces 
gisements dans l'arrondissement de Briey et jusque 
dans la Meuse vient d'être constaté par de nombreux 
sondages d'exploration. — MM. E.-A. Martel et A. Viré 
décrivent les avens de Sauve (Gard) et donnent quel- 
ques indications sur la forme des réservoirs des sources 
en terrains calcaires. — M. J. Thoulet considère 
comme très probable l'existence d’un courant sous- 
marin qui longe d'abord de l'ouest à l’est la côte canta- 
brique espagnole, et qui, parvenu au point le plus 
reculé du golfe de Gascogne, remonte la côte française 
en s'infléchissant vers le nord-ouest ou l'ouest-nord- 
ouest. Ces considérations sout déduites de l'observation 
des dépôts de magnétite dans les fonds. 

Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 4 Janvier 1898. 


M. Caventou, président sortant, rend compte des 
travaux de l’Académie pendant l’année 1897. — M. Bé- 
nédickt (de Vienne) présente quelques considérations 


sur la propagation des excitations dans le système 
nerveux. il montre que les consonnances pour les 
excitations morbides sont beaucoup plus compliquées 
que pour les excitations physiologiques, que la propa- 
gation des excitations pathologiques ne se fait pas seu- 
lement à la manière moléculaire des excitations phy- 
siologiques, mais aussi sous forme de dégénérescences, 
et qu'il n'existe pas seulement une diffusion dans la 
continuité et la contiguité, mais qu'il existe encore 
des diffusions incohérentes. — M. A. Laboulbène rap- 
porte l'observation d’un homme qui, ayant absorbé 
avec de l'eau de boisson des Gammarus pulex (crevettes 
d’eau douce) présenta une série d'accidents intestinaux 
jusqu'au moment où, après administration d’un vomitif, 
il eut rendu tous les crustacés absorbés. 


Séance du 11 Janvier 1898. 

L'Académie proeède à l'élection d’un associé libre. 
M. Ed. Perrier est élu au troisième tour de serutin. 
— M. Hallopeau présente un rapport sur un travail 
du Dr J. Olaya Laverde, relatif au traitement de la 
lèpre par la sérothérapie. L'auteur à injecté à un 
bouc le suc de lépromes; le sérum de cet ammal, in- 
jecté ensuite à des lépreux, à produit chez eux des 
améliorations notables. — M. le D' J.-A. Fort lit une 
note sur la destruction rapide du tissu des sténoses 
par les courants faibles. — M. le Dr A. Darier donne 
lecture d'un mémoire sur de nouveaux sels d'argent 
en thérapeutique oculaire. — M. le Dr G. Apostoli lit 
un travail sur quelques formes de neurasthénie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 8 Janvier 1898. 


M. Desgrez a constaté que, chez les animaux immu- 
nisés, la nutrition est diminuée; la dose d'urée tombe 
plus ou moins; au bout de quatre à cinq mois la nutri- 
tion redevient normale, mais sans que l'état réfractaire 
ait cessé. — M. Gellé a observé, à la suite du réveil des 
facultés de l’ouie provoqué, chez les jeunes sourds- 
muets, par l'emploi du microphonographe,une réaction 
motrice généralisée intense, caractérisée par l'hyper- 
excitabilité, l'agitation et la turbulence. — M. Laborde 
fait remarquer que cette hyperexcitabilité motrice est 
la conséquence toute physiologique du réveil d’un 
centre perceptif sensoriel. — MM. Simonin et Benoit 
ont recueilli, au cours d’une épidémie de diphtérie, 
plusieurs échantillons de bacilles, qu'ils ont inoculés à 
des calfats (bouvreuils d'Asie). Ceux-ci succombèrent; 
ils sont plus sensibles que le moineau au poison diphté- 
rique. — M. J. Hobbs à inoculé dans la patte d’un 
cobaye une culture virulente de bacille pyocyanique, 
après avoir traumatisé loute la cuisse du même côté. 
A l’autopsie, on observe des dégénérescences muscu- 
laires importantes. — MM. B. Auché et J. Hobbs ont 
constaté que la tuberculose humaine inoculée à la gre- 
nouille conserve sa virulence, car, après soixante jours, 
elle peut encore provoquer chez le cobaye une tubercu- 
lose généralisée ; mais cette virulence va en s'atténuant. 
— MM. Dastre et Floresco ont soumis le foie à la 
digestion papaïnique; ils en ont retiré une liqueur qui 
empêche la coagulation du sang in vitro quand elle a 
été bouillie, et l'accélère, au contraire, à l’état frais. — 
M. le prince A. de Monaco communique ses recherches 
sur les tortues des Acores. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 4 Novembre 1897. 


MM. les Professeurs Moissan et Dewar, F. R. S., pu- 
blient le résultat de leurs travaux sur le fluor liquide. 
Nous renvoyons le lecteur au mémoire original, où il 
trouvera le tableau des propriétés du fluor liquide ainsi 
que la description détaillée des appareils ayant servi 
aux expériences. — M. le Professeur Dewar fait ensuite 
une communication sur la liquéfaction de l'air et sur 
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la facilité de déceler par ce moyen les impuretés con- 
tenues dans ce gaz. — Dans une dernière note il décrit 
ses recherches sur l'absorption de l'hydrogène par le 
palladium à de hautes températures et sous de fortes 
pressions. — M. A.-G. Perkin à déterminé la consti- 
tution chimique de la matière colorante contenue dans 
la Rhus rhodantema et dans plusieurs autres plantes. — 
MM. Georges Young et Ernest Clark décrivent les naph- 
tylurées ainsi que Jeurs dérivés acétylés et benzoylés. — 
MM. G. Young et Henry Annable : Note préliminaire 
sur la benzoylphénylsemicarbazide. — M. N.-H. Perkin 
junior a continué ses recherches sur l'acide sulfocam- 
phylique; parmi les dérivés de ce corps il a obtenu 
l'acide bromodihydro-B-camphylique C‘H‘*BrCO*H; le 
sulfochlorure camphylique C*H'?(SO?CI)CO*H, l'acide 
chlorohydro-8-camphylique. Il a remarqué que, dans la 
distillation du chlorure de l'acide B-camphylique, il se 
forme de l'acide isolauronolique. Cet acide, oxydé dans 
de certaines conditions, se transforme en acide dimé- 
thylsuccinique et en un acide célonique. Cet acide 
cétonique oxydé à son tour est converti en acide aa- 
diméthylglutanique. A la suite de leurs travaux les au- 
teurs croient pouvoir attribuer aux acides isolaurono- 
lique et isolauronique les constitutions suivantes : 


CHS "CH CH° CH3  CH° CH° 

| NEA | NA 

C RE C ER 

Le 0 oo do 0 con 
Isolauronolique. Isolauronique. 


Séance du 18 Novembre 1897. 


MM. A.-W. Crossley et W.-H. Perkin junior ont 
essayé l’action de la potasse en fusion sur l'acide cam- 
phorique. La décomposilion qui se produit donne nais- 
sance à une série de corps volatils (acides acétique, 
propionique, isovalérique, méthylisopropylacétique) et 
à des composés non volatils, tels que l’acide pimélique, 
ainsi qu'à une nouvelle substance, l'acide dihydrocam- 
phorique C‘‘’H#0* dont les auteurs étudient les diffé- 
rentes propriétés. En partant de ce corps, ils ont pu 
préparer la dihydrocamphocétone. Comme dernier pro- 
duit de décomposition ils signalent encore l'acide pseu- 
docamphorique. — MM. W.-H. Bentley et H. Perkin 
junior: Au cours de leurs essais sur la synthèse de l'acide 
camphorique en partant de l'acide isobutylméthylhy- 
droxyglutarique, les auteurs ont été amenés à préparer 
plusieurs corps nouveaux parmi lesquels le bromisobu- 
tylacétate d'éthyle ; l'acétylisobutylsuccinate d’éthyle, 
l'acide isobutylhydroxycyanovalérique et l'acide isobu- 
tylméthylhydroxyglutarique ainsi que sa lactone. — 
M. Schryver: Synthèse d'un isomère de l'acide campho- 
ronique. — MM. Frank Clowes et R.-M. Caven ont exa- 
miné l’action du magnésium sur des solutions de sulfate 
de cuivre à différentes concentrations d’abord à la tem- 
pérature ordinaire, puis à un point voisin de leur ébulli- 
tion. Ils ont trouvé que le dégagement d'hydrogène qui 
a toujours lieu, est accompagné de la précipitation 
d’un mélange d'oxyde cuivreux et de cuivre métal- 
lique variant suivant les conditions de l'expérience. Ils 
étudient les différentes lois qui régissent ces faits et en 
donnent l'explication chimique par l'équation suivante : 


6 CuSO* + 5 Mg + 3 H°0 = 5MgSO* + (3 CuO, SO') 
+ Cu°0 + Cu + 3H°. 


— M. Henry-J. Horstman Fenton : Propriétés et 
réactions de l'acide dihydroxytartrique. — M. Holland 
Crompton publie une note sur l'association molécu- 
laire des liquides et leur influence sur la pression osmo- 
tique. 

Séance du 2 Décembre 1897. 


M. Francis Edwards Mattews discute dans sa com- 
munication la formule dans l’espace proposée par Collie 
pour le benzène. Il l’applique aux dérivés halogénés 
hexa additionnés. Cette formule semble prévoir l’exis- 


tence de deux hexachlorures isomères et les formules 
suivantes sont proposées pour ces composés : 


H il 
H AI aa CI a a 
Cl CI INH H 
C1 CK | GIFCI 
n/ NO NH I , H 
H Cl 


% composé, Ë composé. 

MM. Otto Rosenheim et Philip Schidrowitz décrivent 
une série de composés dérivant de l’action de la pipé- 
ridine (1 mol.)sur la pyrocatéchine (2 mol.), le guaiacol 
(2 mol.), l'hydroquinone (1 mol.), le pyrogallol (1 mol.), 
la vaniline (1 mol.), l’o.et p. nitrophénol (1 mol.), l'acide 
picrique(1 mol.), le dinitronaphtol (1 mol.). Le phénol, le 
chlorophénol, la résorcine, le phloroglucinol, le m-nitro- 
phénol, l’« et 6 naphtol ne donnent pas de composés. 


Séance du 15 Décembre 1897. 


Cette séance est consacrée à la Memorial Lecture en 
l'honneur de Kékulé par M. le Professeur F.-R. Japp, 
HARAS: 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 24 Décembre 1897. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. G. van de Sande 
Bakhuyzen s'occupe de la distribution des étoiles dans 
l’espace. Un des moyens rares de recherche sur la dis- 
tribution des étoiles dans l’espace consiste dans étude 
des données statistiques sur les nombres d'étoiles qui 
semblent faire partie d’un même groupe, ou par leur 
clarté commune, ou par leur spectre, ou par leur degré 
de mouvement propre. Ces données, mises en rapport 
avec des hypothèses quelconques sur la distribution des 
étoiles, mènent donc à une appréciation du degré de 
probabilité de ces hypothèses. De cetle manière on a 
obtenu des résultats bien importants. Seulement les 
résultats déduits de l'étude de la statistique des mouve- 
ments propres ont souvent une valeur scientifique plus 
petite, parce qu'on ne se rend pas toujours compte de 
l'influence de l'hypothèse en question sur le nombre 
des étoiles à un mouvement propre donné. Cette in- 
fluence a été évaluée d’une manière rigoureuse par 
M. J.-C. Kapteyn (Rev. gén. des Sc., t. VII, p. 763), qui a 
cherché la relation entre le nombre des étoiles dont le 
mouvement propre fait un angle donné avec la direction 
de l’apex et cet angle. Au contraire, l’auteur désire 
connaître la relation entre le nombre des étoiles et la 
grandeur du mouvement propre. A cet effet, il suppose 
que toutes les étoiles possèdent des vitesses linéaires 
égales de toutes les directions possibles et que le système 
solaire est animé d’une vitesse différente. Alors l'éva- 
luation du nombre des étoiles dont le mouvement appa- 
rent vu du Soleil admet une valeur angulaire déterminée, 
mène au problème de la complanation de la partie de 
la surface d’une sphère située à l’intérieur d’un cylindre 
droit excentrique. L'intégrale elliptique qui y entre 
doit être intégrée suivant le rayon du cylindre et la 
distance de l’axe du cylindre au centre de la sphère, 
de manière que le résultat ne se présente pas dans une 
forme abordable. L'auteur croit que la formule très 
simple obtenue par M. G. Jaeger (Sitzungsberichte de 
Vienne, t. CII, p. 145) n’est pas au-dessus de tout 
doute. L'auteur s'occupe donc du problème simplifié où 
lon n'introduit pas la valeur entière du mouvement 
propre, mais sa projection sur le grand cercle qui 
passe par l’apex et par l'étoile, de manière à échapper 
à l'influence du mouvement propre du système solaire. 
Ainsi il trouve, à l’aide des étoiles du Catalogue de Brad- 
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ley dont s’est servi M. Kapleyn, les résultats déposés 
dans la table suivante : 


NOMBRE DES ÉTOILES 
MOUVEMENT PROPRE PROJETÉ 


_— calculé observé 
entre 0000 et  0"005 360 365 
0,005 0,015 608 610 
0,015 0,025 435 419 
0,025 0,035 307 235 
0,045 216 225 
0,055 152 163 
0,065 106 111 
0,075 76 12 
0,085 57 63 
0,095 45 53 
0,145 136 153 
0,195 69 7 
0,245 41 41 
0,295 26 17 
0,395 39 30 
0,495 17 AT 
0,595 10 14 
0,695 6 9 
0,195 3 1 
0,895 2 0 
0,995 0 1 
3,095 7 7 
Eusuite l'auteur s'occupe d’autres hypothèses. — 


M. Bakhuyzen présente encore : 1° au nom de M.J.Stein 
«de Katwyk), une communication intitulée : Eléments 
de la planète 42% — 1896 DK et éphéméride pour 1898, et 
29 au nom de M. C. Easton, un mémoire Sur la distri- 
bution des étoiles dans la voie lactée. La plupart des 
astronomes qui ont étudié la structure des systèmes 
stellaires ont attribué à la voie lactée une forme annu- 
laire (anneau plan de Herschel, anneau à appendice 
caudiforme de Proctor, etc.). M. Easton tâche de démon- 
trer que toute théorie de la forme annulaire modifiée 
de.la voie lactée est inadmissible. À cause de plusieurs 
considérations il lui semble probable que la voie lactée 
ait une forme de spirale. — M. P.-H. Schoute étend 
ses résultats sur les focales planes de courbes 
planes à un ou plusieurs axes de symétrie (Comptes 
rendus du 7 décembre 1897) aux surfaces focales de 
surfaces à un ou plusieurs plans de symétrie. A cet 
effet, il est nécessaire de s'imaginer un espace E‘ à 
quatre dimensions, où OX, OY, OZ, OT représentent 
quatre axes rectangulaires deux à deux. Alors chaque 
surface S siluée dans l’espace tridimensional O (X,Y,7) 
dont le plan O {X,Y) est plan de symétrie admet une 
surface focale S' située dans l’espace tridimensional 
O(X,Y,T) dont le plan O (X,Y) est plan symétrie, tout de 
de même. Dans le cas particulier où S est de révolution 
autour de l'axe OZ, S'est de révolution autour de 
l'axe OT, et alors les formules de transformation des 
courbes méridiennes de ces deux surfaces prennent la 
forme très simple indiquée dans la note citée. 

29 SciENcES PHYSIQUES. — M, J.-D. van der Waals pré- 
sente, au nom de M. P. Zeeman, un mémoire intitulé : 
Mesures de phénomènes de radiation dans le champ magné- 
tique. Après avoir obtenu des négatifs des deux compo- 
santes extrêmes du triplet magnétique de cadmium, 
l’auteur à abordé une étude quantitative des phéno- 
mènes de radiation dans le champ magnétique. Une 
évaluation de la distance de ces composantes extrêmes 
prouvera si les ions vibrants sont tous de même 
espèce. On arriverait à ce résultat si la déviation causée 
par le magnétisme, dans un champ déterminé et pour 
une substance déterminée, est proportionnelle au carré 
de la longueur d'onde, ou bien si la différence des 
nombres de vibration des composantes a une valeur 
constante pour toutes les raies d'une même substance 
qui subissent des changements par la force magnétique 
(M. Becquerel, Comptes rendus, 8 novembre 1897). De 


plus ce montant devrait être le même pour des subs- 
tances différentes. Or, les mesures de l’auteur font 
voir que les variations magnétiques pour des substances 
différentes sont au moins du même ordre de grandeur 
et certainement pas en relation simple avec les poids 
atomiques. Seulement la dépendance du phénomène 
de la longueur d'onde n'est pas aussi simple. Cepen- 
dant la théorie de M. Lorentz n'exige pas que le rap- 
port de e à m Soit égal pour tous les ions d'une même 
molécule, ce qui prouve que la variation magnétique 
des raies différentes n'est pas obligée de suivre la loi 
simple que nous venons d'indiquer. Les raies mesurées 
se trouvent dans les parties violette et ultra-violette du 
spectre. Le degré d'exactitude dépend entièrement de 
la substance. Un spectre à raies distinctes (cadmium, 
zinc) permet une évaluation des distances beaucoup 
plus précise qu'un spectre à raies confuses (cuivre, 
étain). Pour faire connaître l'exactitude obtenue, l’au- 
teur communique quelques mesures se rapportant à la 
raie À— 4722 du spectre de zinc. Les nombres de la 
table suivante sont exprimés en centièmes de milli- 
mètres déterminés à l’aide d’une vis à micromètre : 


COMPOSANTE I COMPOSANTE IT 


28.8 49.8 
28.8 48.7 
28.9 49.9 
28.2 49.5 
28.8 49 7 
28.2 48.9 
en moyenne. 28.6 49.3 


La mesure se faisait dans le second spectre. Sur le né- 
gatif un millimètre correspondrait à #,#1 unités d'Angs- 
trom. — Rapport de MM. H. Haga et Th.-H. Behrens 
sur une communication de M. L. Hozwink : Recherche 
de la structure et des propriétés du verre dur. — Rapport 
de MM. J.-D. van der Waals, H.-A. Lorentz, H. Kamer- 
lingh Onnes, sur la question des paratonnerres. — Rap- 
port de la Commission sur la propagation du son dans 
les prisons. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 16 Décembre 1897. 


41° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Haschek a mesuré 
les spectres d'étincelle ultra-violets des éléments sui- 
vants : Ca, Sr, Li, Cr; le dernier est particulièrement 
riche en lignes. — M. G. Dimmer a mesuré les lon- 
gueurs d'onde des bandes d'absorption du sulfate 
de didyme et du nitrate double d'ammonium et de 
néodyme, à l'état solide et en solutions concentrées. — 
M. E. Flesch, en chauffant pendant longtemps la com- 
binaison d'acide chlorhydrique et de triamidobenzol 
symétrique en solution aqueuse diluée, à obtenu quan- 
titativement du chlorure d’ammonium et de la phloro- 
glucine. 
_ 20 SciENCES NATURELLES. — M. Steindachner, direc- 
teur de l'expédition scientifique de la Pola dans la mer 
Rouse, donne quelques renseignements sur les en- 
droits visités entre Massouah et Assab:les iles Dahalak 
et Nakrakhor, la baie de Hanfela et celle de Paycocx- 
Hill. Ii décrit la nature géologique du sol, les récifs de 
coraux, la faune marine récoltée. — M. P. Volkmann 
euvoie un mémoire sur la question des rapports entre 
la pensée et l'existence et sa réponse par la théorie de 
la connaissance liée à la science de la nature. 
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$ 1. — Nécrologie 


J, Péan. — Le nom de Péan restera attaché à l’un 
des trois grands perfectionnements de la chirurgie 
opératoire de ce siècle : la forcipressure qui, avec 
l’anesthésie et l’asepsie, forme la base de l’art chirurgi- 
cal moderne. Si Péan n'a pas inventé les pinces hé- 
moslatiques, ce dont on n’est pas bien sûr, car il oublia 
souvent de dire à temps ce qu'il faisait, il en a si 
bien ordonnancé et vulgarisé l'emploi, qu'il mérite 
d'en être regardé comme le véritable promoteur. La 
« pince de Péan » existe à l'étranger, et, maintenant que 
le grand maître n’est plus, peut-être gardera-t-elle son 
nom en son pays natal. 

L'idée de la méthode de la forcipressure fut sans 
doute pour Péan la conséquence des opérations hardies 
qu'il tentait, il y a trente ans. D'une audace presque 
téméraire, mais que justifiait son extrême habileté, 
Péan posa en principe que toute tumeur, quel qu’en 
fût le volume ou le siège, pouvait et devait être extirpée. 
Cetteidée maitresse lui fit enlever dès 1864 un kyste 
de l'ovaire, et il présenta son opérée à l’Académie 
de Médecine le 25 Juillet 4865 : c'était le premier cas 
de guérison obtenue à Paris. Le 20 novembre 1867, 
il montrait à la même Compagnie une jeune fille à la- 
quelle il avait pratiqué l’extirpation de. la rate, et, 
le 7 octobre 1869, une autre femme chez laquelle il 
avait fait l'ablation totale de l'utérus et des annexes. 
Par Péan, la splénectomie et la castration abdominale 
totale sont donc d'origine française; depuis, la cas- 
ration abdominale nous est retrurnée d'Amérique, 
et au dernier Congrès de Chirurgie l’on entendait Péan 
demander pourquoi l’on appelait « américain » un pro- 
cédé qu'il n'avait cessé d'appliquer depuis trente ans 

Il lui revient encore le mérite d’avoir établi et érigé 
en méthode le morcellementdes tumeurs, idée simple, 
qui devait fatalement venir à un esprit ingénieux : en- 
lever par tranches ce qui ne peut être extirpé d'un seul 
bloc. 

Sa dernière création chirurgicale qui, par la volonté 
d'un des jeunes maîtres de la Gynécologie française, 
a porté son nom de son vivant, est l'hystérectomie vagi- 
nale contre les suppurations pelviennes, intervention 
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dont la conception est vraiment neuve et originale ‘et 
qui donnera longtemps encore de beaux triomphes 
opératoires à ceux qui sauront l’exécuter lorsqu'elle 
est indiquée. 

La méthode de la forcipressure, la méthode du mor- 
cellement des tumeurs, l’hystérectomie abdominale 
totale, l’hystérectomie vaginale contre les suppurations 
pelviennes, tels sont les quatre titres à une juste et 
bonne célébrité, qui est due au maître-chirurgien Péan. 

D: F. Jayle, 


Ancien interne des Hôpitaux. 


$ 2. — Physique générale 


Sur un point de l’histoire du principe de 
la conservation de lEnergie. — On sait que 
Descartes, considérant la puissance motrice d’un corps 
en mouvement, s'était demandé ce qui, dans cette 
puissance où interviennent à la fois la masse du corps 
et la vitesse qui l'anime, demeure constant. Le grand 
philosophe posait ainsi le problème, qui devait, à la 
suite de ses discussions avec Leibniz, puis des criti- 
ques des géomètres du xvir® siècle, aboutir aux no- 
tions distinctes de quantité de mouvement et de force 
vive. 

Dans ses Lecons sur la Thermodynamique ‘, M. H. Poin- 
caré fait remarquer, à ce propos, que Leibniz semble 
avoir eu l'intuition du principe, tout moderne, de la 
conservation de l'énergie ?. 

De son côté, M. P. G. Tait, analysant une scholie® de 


4 H. Porxcaré : Cours de Physique Mathématique. Ther- 
modynamique. Carré, éditeur. Paris, 1892. 

? Leibniz, dit M. H. Poincaré (Loc. cit., page 17) « introduit 
ce qu'il appelle l’action motrice et l'action latente, et, pour 
lui, ce qui reste constant, c'est l’action motrice, somme des 
forces vives et de l’action latente... » Selon lui, « si l’action 
motrice semble se perdre dans certains cas, c'est que les 
mouvements sensibles sont transformés en mouvements 
moléculaires. On ne pourrait exprimer plus clairement l'hy- 
pothèse qui a été l'origine de la Théorie mécanique de la 
Chaleur. » 

5 Scholie annexée à la troisième Loi du mouvement (celle 
de l'égalité de l’action et de la réaction). 


94 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Newton, a cru pouvoir y discerner ce même principef, 

Un de nos collaborateurs, physicien éminent, nous 
signale, à ce sujet, la conclusion très remarquable par 
laquelle la marquise du Châtelet termine ses Institu- 
tions de Physique (1740). On y trouve clairement concues 
la notion de la force vive et la loi de l’équivalence. 
Voici ce passage : 


« M. de Leibnits par sa nouvelle estimation des for- 
ces a accordé la raison métaphysique de Descartes et 
qu'il n'appliquait pas bien et les effets physiques 
découverts en partie depuis Descartes; car en dis- 
tinguant, comme l'a fait M. de Leibnits, la quantité 
du mouvement et la quantité de la force des corps en 
mouvements, et en faisant cette force proportionnelle 
au produit de la masse par le quarré de la vitesse, on 
trouve que, quoique le mouvement varie à chaque ins- 
tant dans l'Univers, la même quantité de force vive s'y 
conserve cependant toujours; car la force ne se détruit 
point sans un effet qui la détruise, et cet effet ne peut 
être que le même degré de force communiqué à un 
autre corps, puisque celui qui prend ôte toujours à 
celui à quiil prend, autant de force qu'il en retient 
pour lui; ainsi, la production du moindre degré de 
force dans un corps emporte nécessairement la perte 
d'un égal degré de force dans un autre corps et récipro- 
quement : ainsi la force ne saurail périr en tout, ni en 
partie, qu'elle ne se retrouve dans l'effet qu'elle a 
produit, et l'on peut tirer de-là toutes les loix du 
mouvement. 

«Or, cette conservation des forces serait une raison 
métaphysique très-forle, toutes choses égales, d’ail- 
leurs, pour délerminer et estimer la force des corps en 
mouvement par le quarré de leurs vitesses; car ce n’est 
pas le produit de la masse par la vitesse qui se trouve, 
quand on poursuit la force dans ses effets, mais le 
produit de la masse par le quarré de la vitesse; or, que 
le mouvemeut périsse et renaisse, il n’y a rien là de 
contraire aux bons principes, pourvu que la force qui 
le produit, reste la même; car vous avez vü, au Cha- 
pitre 8, que la vitesse est un mode de la force motrice : 
or, quand la vitesse devient plus ou moins grande, il 
n'y a rien de substantiel créé, ou annihilé : la force 
motrice, qui était dans les corps, est seulement modi- 
fiée par la variation de la vitesse, et cette force elle- 
même, qui est quelque chose de réel, et qui dure comme 
la matière, ne saurait être détruite, ni produite de nou- 
veau: car il est aisé de faire voir géométriquement que 
dans tout ce qui se passe entre des corps à ressort, de 
quelque manière qu'il se choquent, la même quantité 
de force demeure inaltérable, si l’on prend pour force 
le produit du quarré de la vitesse par la masse; mais 
si les forces des corps en mouvement n’eussent pas 
été dans cette raison, la même quantité des forces 
vives, qui sont la source du mouvement dans l'Univers, 
ne se serait pas conservée. 

« Il est vrai qu'il n’y a que dans les corps à ressort, 
dans lesquels la force des corps en mouvement puisse 
se poursuivre et se calculer toute entière, parce qu'a- 
près le choc ces corps se restituent dans le même état 
où ils étaient au paravant, et l'on peut trouver l'emploi 
de leurs forces dans d’autres corps qu'ils ont mis en 
mouvement, ou dont ils ont augmenté le mouvement 
sans altérer leur figure. 

« Quant à ce qui se passe entre des corps incapables 
de restitution, c'est là un de ces cas où il n’est pas aisé 
de suivre la force vive, parce qu'elle a été consumée à 
déplacer les parties des corps, à surmonter leur cohé- 
rence, à rompre leur contexlure, à tendre peut-être des 


4 Voici le texte, assez obscur, d'ailleurs, de la scholie de 
Newton : 

« Si æssimelur agentis aclio ex ejus vi el velocilate con- 
Jjunclim Ko; et simililer resistentis reaclio æssimelur conjunc- 
lim ex ejus partium. Singularum velocilatibus el viribus 
resislendr ab earum attritione, cohesione, pondere, el accele- 
ralione oriundis ; erunt actio el reactlio, in omni instrumen- 
torum usa, libi invicem semper æquales. » 


ressor(s qui sont entre leurs parties, et que sait-on à 
quoi? Mais, ce qui est de bien cerlain, c'est que la 
force ne périt point; elle peut, à la vérité, paraitre per- 
due, mais on la retrouverait toujours dans les effets 
qu'elle à produits, si l’on pouvait toujours apercevoir 
ces effets! ». 


Cette belle page ne mérilait-elle pas d'être rappelée? 
et ne fournit-elle pas un argument de fait aux coura- 
ceux défenseurs du féminisme contemporain ? 


$ 3. — Électricité industrielle 


La Büche électrique. — A la dernière séance de 
la Société des Ingénieurs civils de France, M. Fernand Le 
Roy a présenté un nouvel appareil de chauffage par 
l'électricité, qu'il appelle « la Bûche électrique ». Cet 
appareil est constitué par un bâton de silicium'pur, 
aggloméré et renfermé dans un tube de verre où l’on a 
fait le vide. C'est, en somme, une lampe à incandes- 
cence de forme cylindrique et où le filament de car- 
bone est remplacé par un cylindre de silicium ayant 
plusieurs millimètres de diamètre. 

M. Le Roy a choisi le silicium après avoir essayé 
successivement les autres corps; c'est sa résistance qui 
le lui a fait adopter; la résistance spécifique du silicium 
cristallisé est, en effet, 13.333 fois plus forte que celle 
du charbon à lumière et 235.294 fois supérieure à celle 
du maillechort. 

M. Le Roy est arrivé à fabriquer du silicium dans 
des conditions économiques, de sorte qu'une bûche 
électrique peut valoir 3 francs à 3 fr. 50. D'après ses 
calculs l'emploi de l'électricité comparé à celui du 
gaz coûtera, pour le chauffage d'un poêle, un cinquième 
en plus qu'avec les appareils à gaz les plus perfection 
nés, et moitié en moins qu'avec les appareils à mau- 
vais rendement, tels que les büches à gaz. Pour la 
cuisine, la dépense sera, pour l'électricité, d’un peu 
plus de deux fois celle du gaz. 

Les bûches électriques se montent soit à l'intérieur 
d'enveloppes métalliques analogues à celles qu'on 
trouve dans les poêles ordinaires, soit dans des sortes 
de grilles qu'on peut placer au-dessous des rondelles 
où se mettent sans aucune modification les objets or- 
dinaires de cuisine; casseroles, bouilloires, ete. Pour 
régler la température suivant les besoins, on fait varier 
le nombre des büches dans le circuit. Dans les condi- 
tions normales la température est de 700 à 800°. 


8 4. — Chimie industrielle 


Récents progrès du Tannage au chrome. 
— Le tannage à pour but, comme on sait, de trans- 
former la peau des animaux en une matière impu- 
trescible, imperméable, insoluble dans l’eau bouillante: 
le cuir. On obtient ce résultat en faisant agir, sur la 
peau convenablement préparée, diverses substances 
qui forment, avec les constituants de celle-ci, des 
combinaisons insolubles. Parmi ces substances, la 
plus connue et la plus généralement employée est le 
tannin, qu'on trouve dans l'écorce d'un grand nombre 
d'arbres. Mais il est des corps de nature différente, des 
sels métalliques (sels de fer, d'alumine, de chrome, ete.), 
qui jouissent de propriétés analogues à celles du tan- 
nin : aussi a-t-on, depuis longtemps, cherché à les utili- 
ser en tannerie. M. Henri Procter, directeur du Labora- 
toire des industries du cuir au Yorkshire College, vient 
de publier, à ce sujet, d'intéressantes études?. I y 
traite, en particulier, du tannage au chrome et des 
modifications qu'il a été amené à apporter aux procé- 
dés usuels à la suite de ses recherches de laboratoire. 
Nous croyons utile de résumer ici ces dernières; le tan- 


4 MARQUISE DU CHATELET : Institulion de Physique. Paris, 


MDCCXL, page 448. L ES 
2 The Leather Trades Circular and Review, 12 janvier 1897 


et 11 janvier 1598. 
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nage au chrome permet, en effet, d'effectuer d'une ma- 
nière économique et rapide la transformation de la peau 
en cuir; il est appelé à se généraliser de plus en plus. 

Le procédé le plus usuel du tannage au chrome esl 
dù à Schultz. Il consiste essentiellement à imprégner 
la peau avec de l'acide chromique; pour cela, on la 
lrempe dans une solution de bichromate de potasse, à 
laquelle on ajoute, par portions, de lacide chlorhy- 
drique. L'acide chromique n'est pas, par lui-même, un 
agent tannant, mais, à cause de son acidité, il est ab- 
sorbé et retenu par les fibres de la peau. La peau est 
ensuite plongée dans une solution d'hyposullite de 
soude: ce dernier agit comme réducteur el transforme 
l'anhydride chromique CrO* en oxyde chromique Cr°0* 
qui forme une combinaison insoluble avec les consti- 
fuants de la peau. Le cuir obtenu est ensuite traité 
comme dans les autres méthodes. 

Cette méthode exige l'emploi de deux bains succes- 
sifs, l'un pour l'imprégnation, l'autre pour la réduction. 
M. Procter à cherché à réunir les deux opérations en 
une seule, et il y est arrivé de la manière suivante : 
la peau est, comme précédemment, plongée dans le 
mélange de bichromate de potasse et d'acide chlorhy- 
drique; puis on ajoute, peu à peu, une certaine quan 
lité de glucose. Celui-ci réduit l'acide chromique, tout 
en se transformant en eau et acide carbonique. 

Une opération bien conduite permet d'obtenir un 
cuir d'excellente qualité. Mais il est nécessaire d'em- 
ployer des produits assez purs. Lorsqu'on opère avec 
du glucose contenant des impuretés organiques, le bain 
prend une couleur pourpre et le tannage est imparfait. 
Pour éviter ces inconvénients, M. Procter à poursuivi 
ses recherches: elles ont abouti à une nouvelle mé- 
thode, qui semble présenter tous les caractères de sim- 
plicité, de rapidité et d'économie désirables. 

L'auteur part de l’alun de chrome, sulfate double de 
potasse et de chrome, qui se trouve dans le commerce 
sous forme de sel violet cristallisé. Si, à une solution 
de ce corps, on ajoute peu à peu de la soude caustique, 
il se forme un sulfate basique de chrome, qui cède de 
l'oxyde de chrome à une peau fraîche trempée dans la 
solution; on ajoute une certaine quantité de sel marin 
pour faciliter la réaction. On obtient ainsi un cuir doux, 
souple, presque blanc, résistant à l'ébullition. — Il faut 
avoir soin de dissoudre l'alun à froid; à chaud, il se 
formerait une solution verte, contenant un sel basique 
et de l'acide sulfurique libre, et le cuir obtenu serait 
boursouflé et cassant. 

Cette dernière méthode à donné les meilleurs résul- 
tats entre les mains de M. Procter. Si l’on se rappelle 
que l’alun de chrome est le sel de chrome le plus ré- 
pandu dans le commerce et le moins coûteux, on peut 
conclure que le taunage au chrome, déjà fort usité en 
Angleterre et en Amérique, ne tardera pas à se répandre 
sur le continent. 


Brasserie et Distillerie. — La Revue générale 
de; Sciences se préoccupe sans cesse de mettre ses lec- 
teurs au courant des recherches de Chimie pure et de 
Chimie appliquée, de leur faire connaître la marche et 
le développement des industries chimiques. Mais chaque 
question doit venir à son tour; car aucune revue ne 
pourrait aujourd'hui être assez vasle pour rendre 
compte des efforts que l'activité chimique tente dans 
toutes les directions, et l'homme de science qui veut 
assister au spectacle que celle-ci lui prépare doit s'en- 
tourer de recueils techniques. 

Les Annales de Brasserie et de Distillerie qui paraissent 
aujourd'hui‘, ont l'avantage de présenter, sous le couvert 
d’un titre restreint, le tableau complet des travaux faits 
dans toutes les industries de la fermentation alcoolique. 

M. Auguste Fernbach, grâce à ses travaux de labora- 


1 Annales de la brasserie et de la distillerie, Revue des 
Industries de la fermentalion, publiées par M. Auguste 
Fernbach, docteur ès sciences, chef de laboratoire à l'Iasti- 
tut Pasteur. (J.-B. Baillière, éditeur). 


toire, grâce à la direction scientifique qu'il a donnée au 


journal La Bière, dont il à été pendant cinq ans le 


rédacteur en chef, à su imposer sa compélence en ma- 
tière de brasserie et de distillerie. Il prend aujourd'hui 
la direction de ce nouvel organe, et accepte les lourdes 
obligations que M. Duclaux, dans sa préface, lui impose: 
« de prècher la théorie, sans dédaigner la pratique, el 
d'établir entre ces deux piédroits de tout édifice indus- 
triel des liaisons qui les consolident lun et l’autre ». 
Ces Annales contiendront, à côté d'articles originaux, 
une revue complète des travaux faits en France et à 
l'étranger sur les industries de la fermentation; elles 
contiendront, en outre, une série de notes rédigées 
spécialement pour le praticien, ainsi qu'une revue des 

brevets français et étrangers. L. Lindet, 
Professeur à l'Institut Agronomique. 


Comité de Consultations industrielles. — 
Constamment la Revue recoit, à destination de son 
Comité de Consultations industrielles, des lettres dont les 
signatures sont illisibles, et auxquelles, pour cette 
raison, aucune réponse ne peut être donnée. Elle prie 
instamment ses correspondants d'écrire très lisiblement, 
au-dessous de leur signature, leur om et leur adresse 
exactement libellée. 


= 


$ 5. — Biologie 


La Réunion biologique de Naney.— La Réu- 
nion — dont notre distingué collaborateur, M. Prenant, 
va indiquer le but et les moyens d'action — n'intéresse 
pas uniquement cette florissante Université de Nancy, 
où elle a pris vie : il serait à désirer qu'elle servit 
d'exemple à la constitution de Réunions analogues en 
chacun de nos grands centres scientifiques. C’est en 
raison de ce caractère d'utilité, non seulement régio- 
nale, mais générale, que nous avons prié l’un des plus 
actifs organisateurs de cette Association d'en exposer 
iei l’objet propre et les principaux résultats. 

La DIRECTION. 


La Réunion biologique de Nancy — fondée pour per- 
mettre aux personnes s'intéressant à la science biolo- 
gique (dans la plus vaste acception du mot) de s’entre- 
tenir, en un commerce agréable et utile, des choses de 
la Biologie, largement ouverte à tous ceux qui, à des 
titres divers et dans une situation quelconque, s'oc- 
cupent de Biologie, soit pour l'enseigner, soit pour 
l'apprendre, soit enfin pour la cultiver — vit aujour- 
d'hui avec un plein succès la {roisième année de son 
heureuse existence. 

Ce succès était prévu. Il manquait à Nancy un orga- 
nisme social qui ne füt pas une Société, qui ne füt pas 
non plus un Cercle, qui participât des caractères de 
l'un et de l’autre sans être exclusivement l'un ou 
l’autre, qui fût tout à la fois universitaire et extra- 
universitaire, qui sût dépasser les limites de l'Univer- 
sité tout en s’y abritant et y demeurant compris par la 
plus grande masse de son être, qui donnât une place 
aux étudiants à côté des professeurs, qui rapprochàt 
les médecins et les hommes de laboratoire, et qui 
groupät toutes les intelligences capables de marcher, 
sous le pavillon biologique, à la conquête de l’affran- 
chissement intellectuel de Nancy universitaire. 

Il fallait, pour des raisons sociales, un organisme (?) 
capable de fonctionner sans être organisé, qui ne pût 
jamais craindre les maladies inhérentes à l'organisation 
dont souffrent tant de Sociétés de province, et la désor- 
ganisation finale consécutive à ces maladies, dont ces 
Sociétés périssent parfois. Il fallait aussi, pour des rai- 
sons humaines, un organisme nouveau, singulier, 
qu'il fût impossible de comparer à quoi que ce soit déjà 
existant, et dont on ne püt dire s’il était parfait ou im- 
parfait, une forme vague et flottante, qu'il fût impossi- 
ble de définir et, par suite, de critiquer. 

Conformément à ces desiderata, le groupe créé à 
Nancy sous le nom de « Réunion biologique » est fait 
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selon un type tout spécial. 11 se réunit une ou deux fois 
par mois en une conférence et un diner. Deux moda- 
lités différentes de la réunion : la forme scientifique et 
utile, la forme amicale et agréable, se trouvent donc 
étroitement associées, d’une manière assez pittoresque, 
en une conférence-diner, sinon en une soupe-confé- 
rence. Il faut dire, toutefois, que, pour des raisons mul- 
tiples et variées, le diner a peu réussi, si bien qu'il 
reste en réalité à chercher et à trouver, ce qui est difli- 
cile, une autre forme de réunion amicale, plus en rap- 
port avec nos goùls et nos mŒuUrS. ; : 

Ce qui distingue surtout la Réunion biologique, c'est 
qu'elle n’est pas une société et ne veut être qu'une 
réunion sans président, sans secrétaire, sans trésorier, 
partant sans procès-verbaux, sans bullelin, sans coti- 
sations annuelles. Il n'y a d'autre président que celui 
des membres de l'Association à qui est fait l'honneur 
d'un jour de présider la Conférence ou la table, ou le 
savant étranger, de passage à Nancy, que la Réunion 
s'honore de compter momentanément parmi les siens. 
Il n’y a d'autre trésorier que le restaurateur recouvrant 
près de chacun le prix du diner. ; 

La Conférence remplit plusieurs rôles différents. 

Elle est, en premier lieu, — renforcée d’ailleurs en cela 
par le diner, — un organisme de concentration universi- 
faire, rapprochant tous les biologistes, petits et grands, 
dans un esprit de dévouement les uns aux autres et de 
dévouement à la cause de l'Université lorraine. Il faut 
que les professeurs viennent au diner biologique pour 
avoir le plaisir de serrer la main aux étudiants, et les 
étudiants pour avoir l'honneur de serrer la main de 
leurs professeurs. Les étudiants viennent à la Confé- 
rence pour entendre les professeurs leur apprendre des 
choses qu'ils ne sont pas obligés de savoir, les profes- 
seurs y viennent pour faire connaître aux étudiants 
des choses qu'ils ne leur doivent pas. N'est-ce pas là 
le superflu nécessaire, nécessaire plus encore dans la 
vie intellectuelle que dans la vie matérielle? Les pro- 
fesseurs, pour fréquenter la conférence, se rapetissent 
jusqu'à servir d'auditoire à leurs étudiants, les étu- 
diants s'élèvent jusqu'à vouloir instruire les professeurs. 
Voir une fois par mois les rôles intervertis, la barrière 
tombée qui séparait les uns des autres, n'est-ce pas là, 
dans le milieu scientifique contemporain, la chose 
nécessaire plus encore que permise? L'esprit de 
dévouement des biologistes de Nancy les uns aux 
autres et à l'Université lorraine, qui se manifeste par 
la grande fréquentation de la Conférence, devrait être 
poussé si loin que cette fréquentation eût lieu sans 
qu'on s'inquiétât de ce que l'on y pourra entendre, 
qu'on y vint pour y venir; pour y servir. d’auditoire 
aussi bien que pour y parler. Notre altruisme ne va 
toutefois pas encore jusque-là; et des convocations 
portant l'ordre du jour doivent être envoyées pour 
renseigner chacun et lui permettre de faire son choix 
parmi les séances et, dans une séance, parmi les com- 
munications. C'est une concession regrettable faite à 
l'esprit d'organisation, un sacrifice fâcheux à l'égoisme 
utilitaire. 

La concentration universitaire, ce résultat si dési- 
rable, est obtenue d'une facon presque suffisante par 
la Réunion biologique. Car elle n’est pas exigeante sur 
le « biologisme » de chacun. Elle se laisse fréquenter 
par des chimistes, des physiciens, qui ont ainsi 
montré qu'on pouvait, sans changer l'étiquette de la 
Réunion biologique lui donner le caractère d'un orga- 
nisme, d’une réunion universitaire, de concentration 
universitaire. 

En second lieu, la Conférence biologique est, comme 
on l'a très bien dit, un organisme d'initiation à la 
science et d'impulsion scientifique, de Wissenstrieb. C’est 
surtout pour les jeunes, pour les préparateurs, pour les 
internes, pour lés étudiants même que cette réunion 
est faite, et c'est pour eux qu'elle a revêtu la forme 
spéciale qui la distingue. Elle initie les débutants, elle 
stimule ceux qui ont déjà reçu l'initiation, et déve- 
loppe chez eux la faculté d’extériorisation. 


Que les nouveaux venus douc se croient, pour cette 
raison, autorisés à parler dans cette Réunion, se con- 
tentant modestement des menus fails scientifiques qui 
sont pour eux, persuadés que ces faits de détail, pourvu 
qu'on les sache bien observés, plairont à tout le 
monde, venant des jeunes travailleurs. Il est bien 
désirable que ce rôle d'initiation de la Réunion biolo- 
gique soit bien compris des jeunes gens, et que, sûrs 
d'être intéressants, ils viennent nous parler avec con- 
fiance de ce qu'ils ont pensé et de ce qu'ils ont vu. Il 
en est, dès à présent, ainsi; le résultat cherché est en 
partie déjà atteint. 

Voici maintenant une autre fonction de la Conférence 
biologique. Elle peut être utile à un nouveau point de 
vue, en remplissant un rôle de vulgarisation à champ 
restreint, pour les biologistes cantonnés dans les divers 
territoires de la Biologie. C'est dans ce même esprit de 
vulgarisation limitée qu'a été fondée il y a plusieurs 
années cette Revue même, destinée à faire connaître à 
tous ceux qui.ont une culture intellectuelle convenable, 
et des connaissances générales suflisantes, les grandes 
questions, les plus grandes, les plus actuelles, les plus 
intéressantes, qui se discutent en dehors de la science 
qu'ils cultivent spécialement. C'est là que les médecins 
ont appris d'une personne compétente l'état actuel de 
la question de la photographie des couleurs ; c'est là 
que l-s physiciens se sont renseignés sur les coccidies 
et leur rôle pathouène possible, etc. 

Pour conserver à la Réunion biologique ce rôle si utile 
de vulgarisation, on s’est attaché à faire dans les 
ordres du jour une place distincte aux exposés géné- 
raux pouvant intéresser tout le monde et a leur donner 
la première place avant les communica‘ions spéciales 
faites pour les spécialistes. Il est peut-être souhaitable 
que la séparation soit dans l'avenir plus complète 
même entre les deux sorles de communications. Et, . 
sous ce rapport, la Conférence biologique, pour répondre 
à tous les besoins, devrait être organisée de la facon 
suivante. Elle tiendrait régulièrement deux séances par 
mois. 

L'une de ces séances serait consacrée aux spécialistes 
et aux communications de détail, et ces communica- 
tions y prendraient la forme simple de démonstrations 
et d'explications. Pour cette sorte de séances, l’homo- 
généité plus grande des sujets en discussion augmente . 
l'intérêt. Il y aurait avantage donc pour la Réunion 
biologique à se séparer, pour ces séances, en deux 
sections : l'une de Morphologie, l’autre de Physio- 
pathologie, tout membre de la réunion conservant na- 
turellement le droit de fréquenter les séances des deux 
sections, et l'unité de l'Association n'étant nullement 
atteinte du chef de cette séparation. Cette séance, toute 
intime, serait une occasion de se voir et d'échanger 
leurs idées pour les personnes étroitement renfermées 
dans l'un ou l’autre des deux groupes morphologique 
ou physio-pathologique ; cet échange d'idées et la dis- 
cussion des faits présentés se feraient dans une 
« pause » ménagée dans l'ordre du jour de la séance ‘. 

L'autre séance du mois serait réservée aux exposés 
généraux et, par conséquent, fréquentée par la Réunion M 
tout entière. Parmi les séances de la seconde sorte, on 
pourrait en choisir deux ou trois qui seraient, par la M 
composition de leur ordre du jour, ouvertes à un plus 
grand public, de manière à faire rayonner l'Université, 
librement représentée par la Réunion biologique, dans 
le milieu intellectuel ambiant. 

La Réunion biologique fonctionnerait ainsi à trois 
degrés, tour à tour enserrée dans les limites des spécia- 
lités biologiques, élargissant son domaine à tous les 
biologistes, ouvrant enfin quelquefois ses portes à tous « 
les intellectuels, quels qu'ils soient. 

La Réunion biologique doit être encore dans un autre 
but un organisme de vulgarisation restreinte. Avons- 
nous le temps de faire le tour des laboratoires, des 
cliniques, pour y voir ce qui s'y fait d'intéressant, de 
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1 C'est d’ailleurs ainsi dès à présent. 
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neuf, ou mème seulement de bien? Sommes-nous même 
avertis le plus souvent qu'il y a en tel endroit un fait 
intéressant à constater? D'autre part, ne peut-on pas 
craindre d'être indiscret, en allant réclamer de quel- 
qu'un la constatation d’un fait observé par lui, et d'être 
importun en lui demandant la reproduction d'une ex- 
périence, la présentation d’une pièce anatomique, qui 
lui ont été dix fois déjà auparavant demandées? Qu'ar- 
rive-t-il alors? S'il s'agit d'une chose certes intéres- 
saute à constater, d'une expérience physiologique 
rarement faite, d’un échantillon zoologique rare, ou 
seulement d’une préparation anatomique ou histologi- 
que exceptionnellement bien réussie, en tout cas s'il 
ne s’agit pas d’une trouvaille et d'une chose originale, 
rien n'en sera publié; cette expérience ne sera pas 
refaite, cet échantillon zoologique ira s’enfouir dans les 
vitrines d'un musée, cette préparation histologique dis- 
paraîtra dans les tiroirs d’un meuble à collection; tout 
cela sera perdu pour nous. S'il s’agit au contraire d’une 
chose intéressante et neuve, originale, elle sera publiée 
avec un dessin peut-être; mais c’est tout ce que nous 
en saurons. Nous n'en connaîtrons qu'une description 
et une figure, nous ne la connaîtrons pas elle-même. 
Nous ne serons pas plus avancés à l'égard de cette 
chose observée à Nancy, nous autres Nancéiens, qu'un 
Russe où un Japonais qui lira la publication de l’obser- 
vation. Il faut donc que la Réunion biologique, par ses 
démonstrations d'objets scientifiques, par ses lecons de 
choses, nous donne une revue des travaux biologiques 
des divers Instituts universitaires de Nancy. On n’a pas 
encore suffisamment ici compris, à cet égard, l’impor- 
tance qu'il y a à ce que tout ou presque tout ce qui se 
produit à Nancy passe par la Réunion biologique, pour 
y être connu du plus grand nombre. On fait un triage 
trop sévère des communications qu'on aurait à lui 
donner, rejetant les unes comme ne contenant rien de 
neuf ni d’original, éliminant d’autres comme portant 
sur des points spéciaux ou impropres à exciter l'intérêt. 
En d’autres termes, on en use avec la Réunion biologi- 
que comme avec une véritable Société, qui ne doit ac- 
cepter que des matériaux scientifiques choisis pour 
leur nouveauté ou leur importance. Cette conduite 
montre qu'on méconnait encore un des buts principaux 
que vise la Réunion biologique, savoir la Lotalisation des 
résultats biologiques d’une Université. 

Enfin, la Réunion biologique peut être, pour l'Uni- 
versité lorraine, un puissant organe de réclame scien- 
tifique. Sa puissance d'action, elle la tient de sa forme 
même. N'étant pas une Société, n'ayant pas d'argent, 
elle ne peut avoir de bulletin où insérer ses comptes 
rendus, où publier ses communications. Sa pauvreté l’a 
forcée à demander à divers journaux, très répandus, 
l'hospitalité de leurs colonnes. Est-il besoin de faire 
remarquer combien plus efficace est cette publicité que 
celle qu'une Société locale, provinciale, s'assure par 
son bulletin? Par ce moyen plus que par tout autre, 
seront diffusés les travaux de la Réunion. De plus, ces 
travaux, si variés, de Médecine ou d'Anthropologie, de 
Chimie biologique ou d'Anatomie, qui seraient mélangés 
dans un bulletin difficilement accessible et peu répandu, 
paraîtront, chacun à sa place, dans des journaux qui 
sont entre les mains des spécialistés, et ceux-ci sauront 
où les trouver et même les trouveront sans les chercher. 

En résumé, plusieurs rôles peuvent être remplis par 
la Réunion biologique, qui. peut fonctionner à la fois 
comme organisme de concentration universitaire, 
comme organisme d'initiation et d'impulsion scienti- 


fique biologique, comme organisme de vulgarisalion 
restreinte et oflice de rensrignements sur la production 
scientifique à Nancy, comme société productrice, comme 
agent de réclame enûin pour l'Université lorraine. Cette 
multiplicité des rôles élait bien faite pour assurer le 
succès de la Réunion, parce qu'elle correspond à la 
diversité des situations et des tendances de chacun. 

Et maintenant, voici les faits qui témoignent de l'ac- 
tivité de cette Réunion. L'année dernière, trente-neuf 
conférences, communicalions où démonstrations y ont 
été faites (plusi-urs par des étudiants); elles ont porté 
sur les branches les plus diverses de la Biologie. 

Pour montrer que les différentes tâches qui incom- 
bent à la Réunion biologique sont bien effectivement 
remplies, et pour faire voir de quelle façon, voici, par 
exemple, l'ordre du jour de la dernière séance ordinaire, 
que M. Olivier, directeur de cette Revue, a bien voulu 
présider. Il comprenait : 

1° Une conférence de M. Cuénot, professeur de Zoo- 
logie à la Faculté des Sciences, sur l'épuration nucléaire 
au cours de l'ontogenése : c'était la conférence de fond, 
d'une grande portée scientifique, en même temps qu'elle 
était faite dans le juste ton de vulgarisation restreinte 
qui convient à la Réunion; 

20 M. Maillard, étudiant en médecine : 
muscle petit pectoral; Tendon trochitérien ; 

3° M. Briquel, étudiant en médecine : Dents de Cera- 
todus. 

(Ce sont là deux communications d'étudiants, appor- 
tant leur modeste, mais bien personnelle contribution; 
ils ont reçu, par le fait même de cette communication, 
l'initiation scientifique); 

4° M. Garnier, interue des hôpitaux : Les filaments 
basaux des cellules glandulaires ; 

5° MM. M. Bouin, préparateur de Zoologie à la Faculté 
des Sciences, et P. Bouin, chef des travaux d'Histologie 
à la Faculté de Médecine : Filaments articuliers dans 
la cellule-mère du sac embryonnaire des Liliacées. (Ces 
deux communications contiennent le résultat d'ob- 
servations minutieuses et donnent la note véritable- 
ment scientifique. Par elles, la Réunion biologique fonc- 
tionne et produit comme une société quelconque); 

6° M. G. Thiry, préparateur d'Hygiène à la Faculté de 
Médecine : Démonstration de préparations d'aclinomycose 
humaine et de sang malarique. (Cette démonstration ne 
doit pas consacrer une acquisition scientifique; c’est 
une simple lecon de choses : elle fait voir l'actinomy- 
cose à un physicien biologiste qui n'en connaissait 
que l'existence, l'actinomycose humaine à un médecin 
qui ne l'avait jamais vue.) 

Quelques jours après cette séance ordinaire, la Réu- 
nion biologique, profitant de l'élasticité très grande de 
ses statuts, s'assemblait d'urgence en séance extraor- 
dinaire pour écouter de M. R. Pictet, ancien professeur 
à l'Université de Genève, une remarquable conférence 
sur l'Etat actuel de la question de la Frigothérapie. 
Dans la dernière séance, M. Chamot, professeur à l'Uni- 
versité d'Ithaca (Etats-Unis), présentait à la Réunion les 
projections des photographies de son Université, ajou- 
lant à cette présentation d'intér ntes explications 
sur le fonctionnement des Universités américaines !. 

A. Prenant, 
Professeur à l'Université de Nancy. 


Anomalie du 


1 Cet article est, sauf quelques modifications, la repro- 
duction d'un exposé de l'état de la Réunion biologique fait 
à la séance de rentrée du mois de novembre 1897. 
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L'ENSEIGNEMENT SCIENTIFIOUE GÉNÉRAL 


DANS SES RAPPORTS AVEC L'INDUSTRIE 


L'organisation et le développement de l’ensei- 
gnement scientifique sont aujourd'hui une des 
préoccupations dominantes des pouvoirs publics : 
les transformations incessantes des programmes 
d'examen, les créations de nouvelles chaires dans 
les Facultés des Sciences sont là pour en lémoigner. 
Divers points de vue sont en présence : celui de 
l'intérêt spéculatif que la science présente pour 
tout esprit cultivé et celui de l'intérêt pratique 
qu'elle comporte par ses applications. De ces deux 
points de vue, le dernier seul préoccupe réellement 
l'opinion; c'est aussi le seul qui sera pris en con- 
sidération dans cette étude. Si la question de l’en- 
seignement scientifique général peut être envisagée 
sous deux aspects très différents, il n’en résulte 
nullement que les conséquences auxquelles con- 
duit chacun de ces points de vue doivent né- 
cessairement être en opposition. En fait, il n'y à 
pas de différence essentielle, comme nous nous 
efforcerons de le montrer, entre les besoins de la 
science pure et ceux de la science étudiée en vue de 
ses applications. La vérité en toutes choses est à la 
fois belle et utile à connaitre. 


Le développement rapide de l'industrie au xIx° siè- 
cle restera pour les historiens de l'avenir la 
caractéristique de notre époque. Un phénomène 
aussi capital exige de toute évidence, pour être 
expliqué, l'intervention de causes spéciales n’exis- 
tant pas aux siècles antérieurs. Or, les richesses 
naturelles du sol, l'habileté manuelle des hommes 
etles aptitudes commerciales n'ontcertainement pas 
changé depuis les temps historiques; un seul facteur 
nouveau est intervenu : le développement rapide 
des sciences expérimentales, en particulier celui 
de la Chimie pour le siècle qui finit, celui de l’'Élec- 
tricité pour le siècle qui commence. 

À chaque progrès scientifique se trouve lié tout 
un ensemble correspondant de progrès industriels. 
La métallurgie se développe brusquement aussitôt 
que l'analyse chimique fait connaitre la composi- 
tion des minerais naturels et celle des produits 
élaborés. Pour se perfectionner, la machine à va- 
peur à attendu l'étude expérimentale des propriétés 
de la vapeur d'eau, des lois du frottement, des 
propriétés mécaniques des métaux. L'industrie 
électrique est sortie de toutes pièces des laboratoi- 


res scientifiques. Cette action de la science n'a 


pas été seulement indirecte et en quelque sorte 
inconsciente; elle s’est, dans bien des cas, manifes- 
tée par l'intervention directe de savants au nom 
desquels reste attaché le souvenir des grands per- 
fectionnements industriels. N'est-ce pas Chevreul 
qui a créé l’industrie de la bougie, Berthollet celle 
des chlorures décolorants, Gay-Lussac celle de 
l'acide sulfurique, W. Siemens celle du chauffage 
au gaz, H. Sainte-Claire-Deville celle de l'alu- 
minium ? 

Cette puissance de la science sur le monde ma- 
tériel a été proclamée par Taine, dans une page 
magistrale, dont la reproduction ne sera pas dé- 
placée au début de celte étude : 


« Les sciences physiques ont donné aux hommes les 
moyens de prévoir et de modifier jusqu'à un certain 
point les événements de la Nature. Lorsque nous som- 
mes parvenus à connaitre la condition nécessaire et 
suffisante d’un fait, la condition de cette condition et 
ainsi de suite, nous avons sous les yeux une chaîne de 
données dans laquelle il suffit de déplacer un anneau 
pour déplacer ceux qui suivent; en sorte que les der- 
niers, même situés en dehors de notre aclion, s'y sou- 
mettent par contre-coup dès que l’un des précédents 
tombe sous nos prises. Tout le secret de nos progrès 
pratiques depuis trois cents ans est enfermé là. Nous 
avons dégagé et défini des couples de faits tellement 
liés, que, le premier apparaissant, le second ne manque 
jamais de suivre; d'où il arrive qu'en opérant directe- 
ment sur le premier nous pouvons agir indirectement 
sur le second. C’est de cette facon que la connaissance 
accrue accroitla puissance; etla conséquence manifeste 
est que la recherche fructueuse est celle qui, démélant 
les couples, c'est-à-dire les conditions et dépendances 
des choses, permet parfois à la main de l'homme de 
s'interposer dans le grand mécanisme pour dérangerou 
redresser quelque petit rouage, un rouage assez léger 
pour être remué par une main d'homme, mais telle- 
ment important que son déplacement ou son raccord 
puisse amener un changement énorme dans le jeu de 
la machine, et l’employer tout entière au profit de 
l'insecte intelligent par lequel l'économie de sa struc- 
ture aura été précisée. » 

On ne saurait mieux définir le rôle pratique de 
la science. Mais l'affirmation de l'intervention de la 
science dans l’industrie est devenue aujourd'hui 
une profession de foi tellement banale qu'il serait 
oiseux d'insister plus longuement. 

Il semble donc qu'entre la science et l'industrie 
doive régner une union intime et de tous les ins- 
tants. Chaque opération industrielle met en jeu 
certaines propriétés de la matière dont la connais- 
sance fait l'objet des études scientifiques. Avant 
d'élaborer tel ou tel produit, le directeur d'usine va 
sans doute demander au chimiste et au physicien 
ce qu'ils en savent. En fait, il n'en est rien; en 
céramique, par exemple, on ne trouverait pas, chez 
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nous, à l'heure qu'il est, une demi-douzaine d'in- 
dustriels ayant eu la curiosité dese renseigner d'une 
facon précise sur les propriélés de l'argile et de la 
silice, qui sont la base de loute leur fabrication. Dans 
les constructions mécaniques, où l’on met en œuvre 
une si grande variété d’aciers, combien trouve- 
rait-on, en dehors des services de l'État et des 
grandes Compagnies de Cheminsde fer, d'ingénieurs 
qui se préoccupent de connaitre la composition chi- 
mique de ces aciers, simplement même leur teneur 
en carbone? La métallurgie est certainement, parmi 
les industries minérales, une de celles qui a le plus 
d'accointances avec la science, et pourtant, combien 
de ses représentants se désintéressent complète- 
ment des études si remarquables faites depuis 
quelques années sur les carbures de fer, sur la 
structure des métaux! 

Personne, comme on le disait au début de celte 
étude, ne se refusera à proclamer que les progrès 
de l'industrie sont intimement liés à ceux de la 
science, mais, en même temps, on conlestera que 
l'applicalion des méthodes scientifiques à une in- 
dustrie particulière puisse amener un progrès im- 
médiat, équivalant aux dépenses de temps et de ma- 
tériel nécessitées. La science sera tenue pour un 
article de luxe que peuvent se payer les indus- 
tries florissantes, mais dont il faut s'abstenir dans 
les situations difficiles. Il semblera plus sage de se 
contenter des bienfaits indirects résultant du pro- 
grès général et de la diffusion des connaissances 
scientifiques dans l’ensemble du pays, bénéfices 
obtenus aux frais de tout ie monde, sans grever di- 
rectement le prix de revient de telle ou telle usine. 

Eh bien, dans l’état actuel, cette opinion est 
beaucoup moins absurde qu'il ne pourrait sembler 
a priori; elle peut êlre sinon justifiée, du moins 
excusée, par ce fait que, trop souvent, lorsque 
l’on cherche à mettre en pratique les connaissances 
scientifiques apprises sur les bancs du collège ou 
des écoles, elles se trouvent en défaut. Comme par 
ua fait exprès, on n'a jamais appris ce que l’on 
aurait besoin de savoir. La Nature, dont on a étudié 
les phénomènes, est trop souvent une nature de 
convention, n'ayant, avec la réalité des faits, que 
de lointaines analogies. 

Le métallurgiste ne connaît pas les propriétés du 
fer, il ne sait rien de ses transformations allotro- 
piques si curieuses, qui jouent un rôle capital dans 
l'élaboration de ce métal. Et, ce qui est plus grave, 
il ne peut s'instruire en lisant les travaux publiés 
sur ce sujet, parce qu'il ne les comprend pas, faute 
de notions générales sur les transformalions réver- 
sibles et les retards aux transformations. Le céra- 
miste n'a jamais entendu mentionner dans ses 
cours les silicates, qui forment pourtant la majeure 
parlie du globe terrestre; il n'a aucune nolion gé- 


nérale sur les verres, dont il fait usage à tout 
instant. Le mécanicien, en présence d'un pro- 
jet de machine, à bien à sa disposition des sys- 
tèmes de x équations à # inconnues; elles ont le 
seul défaut d'être insolubles, et de s'appliquer à 
des matériaux fictifs qui ne connaissent ni la fra- 
gilité ni l’écrouissage. Par contre, il ne possède 
pas les grandes lois générales de la Mécanique 
assez gravées dans l'esprit pour être inconsciem- 
ment guidé par elles dans ses recherches et ses 
tâtonnements. Le chimiste, en présence d'un pré- 
cipité, se trouve dans l'ignorance la plus complète 
des conditions générales de solubilité (influence de 
la température, du temps, des corps dissous étran- 
gers), dont dépend pourtant complètement le 
degré de précision de ses analyses. 

On remarquera que, dansles exemples cités ici et 
dans tous les cas semblables que l’on pourrait réu- 
niren nombre indéfini, les notions scientifiques 
dont l'absence fait le plus vivement sentir ses incon- 
vénients, appartiennent toutes au domaine de l’en- 
seignement scientifique général, et, pour le plus 
grand nombre, au domaine de l'enseignement 
secondaire. Ce défaut d'accord entre la direction 
donnée à l’enseignement et les besoins de la vie 
pralique, a été, à mainte reprise, signalé; mais trop 
souvent aussi les remèdes proposés ne pourraient, 
si on les appliquait, qu'aggraver le mal existant. 
Les personnes étrangères à l’industrie sont por- 
tées à croire que, pour approprier l'enseignement 
général aux besoins de celle-ci, il-faut le rendre ce 
qu'on appelle pratique, lui donner une fausse ap- 
parence d'enseignement technique; le surcharger 
de recettes particulières dont il n'est déjà par- 
fois que trop encombré. C'est là une tendance 
désastreuse, contre laquelle on ne saurait trop vi- 
vement réagir. 

Les faits particuliers sont tellement nombreux 
dans le temps et dans l’espace, qu'il n'est possible 
à chacun de nous d'en connaitre qu'une infime 
partie. Si l’enseignement porte sur les faits, il fau- 
drait un hasard bien grand pour que ceux que l’on 
a appris vous soient un jour utiles, même en spé- 
cialisant outre mesure l’enseignement. On aura 
beau meubler sa mémoire de dessins d'appareils, 
de formes de fours, de méthodes d'analyses chi- 
miques, quelques années plus tard, dansles usines, 
cette érudition péniblement acquise sera hors d'u- 
sage : les formes des fours, les méthodes d'analyse, 
se seront transformées. C’est que l'industrie marche 
au pas de course : tous les dix ans, son oulillage 
est à refaire, et ses méthodes à renouveler. 

Ce qu'il faut chercher, au contraire, c'est à 
rendre l’enseignement plus réellement scientilique, 
en prenant le mot science dans sa plus haute 
acception théorique, celui de la science générale de 
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la Nature, ce que les Anglais appellent la philoso- 
phie nalurelle. Tout l’enseignement scientifique 
doit converger vers la démonstration et l’incrusta- 
tion dans l'esprit des grandes lois propres à 
chaque science. Les relations des faits entre eux, 
les relations de causalité et d’analogie, c'est-à- 
dire les lois des phénomènes naturels sont infini- 
ment moins nombreuses que les faits particuliers 
et, de plus, éternellement vraies. La connaissance 
de ces lois, c'est-à-dire les connaissances scienti- 
fiques proprement dites seront, une fois acquises, 
utilisables pendant toute l'existence; l’occasion 
d'en tirer parli se présentera à chaque instant. 
L'ingénieur métallurgiste qui aura appris comment 
les dimensions d’un four sont sous la dépendance 
1° de la force musculaire de l'ouvrier qui ne peut 
remuer qu'une certaine quantité de matière, 2 de la 
longueur-limite de la flamme du combustible qui 
s'oppose au chauffage uniforme d'une enceinte 
trop vaste, 3° de la conductibilité des parois qui ne 
permet pas une bonne utilisation de la chaleur dans 
un appareil de dimensions trop restreintes, — sera 
autrement armé pour la lutte industrielle que s'il 
s'élait contenté d'apprendre les formes et dimen- 
sions des fours en usage à une époque déter- 
minée. 

L'enseignement scientifique, qu’on l'envisage au 
point de vue théorique ou au point de vue pratique, 
et même l’enseignement technique, ne doivent 
donc avoir qu'un but unique : l'exposé et l'appli- 
cation des lois générales des phénomènes natu- 
rels. 1l ne faudrait pas en conclure que tous les 
faits particuliers doivent disparaitre de l’enseigne- 
ment; il en faut, au contraire, et il en faut beau- 
coup, parce que l'énoncé d'une idée générale, 
indépendamment des faits particuliers qu’elle ré- 
sume, n'est qu'un vain bruit dans l'oreille qui ne 
peut éveiller aucune idée dans l’entendement. La 
compréhension d'une idée générale est la vision 
distincte et simultanée de tous les faits particu- 
liers différents qu'elle groupe en les rapprochant 
par le point de vue d'un de leurs côtés communs. 
Dans l’enseignement général, ces faits particuliers 
doivent être choisis exclusivement d'après leur 
convenance plus ou moins grande pour mettre en 
lumière telle ou telle notion générale; dans l'en- 
seignement technique, ils doivent être choisis 
d'après leur utilité immédiate. Mais, dans les deux 
cas, ils doivent être rattachés aux notions géné- 
rales dont ils dépendent, de facon à bien mettre 
celles-ci en relief et à faciliter ainsi leur utilisation 
ultérieure. 


Il 


Examinons rapidement, en nous plaçant à ce 
point de vue, l’enseignement actuel des trois prin- 


cipales sciences expérimentales : 
Le et Chimie. 
La Wécanique, par une bizarrerie des programmes, : 

est aujourd'hui rattachée aux Mathématiques et, 

par suite, enseignée par des mathémaliciens étran- 
gers à toute pratique de Mécanique appliquée. 
Son enseignement se réduit à ce que l’on appelle la 
Mécanique rationnelle, science que l'on fait dériver 
le plus directement possible de l'Analyse mathéma- 
tique. On passe complètement sous silence ses 
principes expérimentaux, dont l'étude est pour- 
tant bien intéressante au point de vue philoso- 
phique ; on glisse sur ses lois fondamentales de 
conservation du centre de gravité, des aires, etc., 
si importantes cependant pour lesapplications pra- 
tiques. On se contente de leur expression mathé- 
matique, qui n'en donne pas une intelligence 
assez nelle pour que l'esprit soit toujonrs prêt à 
en faire instinctivement usage. 

Ce n'est pas à dire pour cela que la Mécanique 
rationnelle ne rende pas de grands services pour 
les usages auxquels elle est plus spécialement des- 
tinée; les astronomes, les ingénieurs, construc- 
teurs de grands ponis métalliques, ne pourraient 
s'en passer. Mais ce n'est pas spécialement la 
science de la Mécanique, c'est seulement l'applica- 
tion du calcul à une science que l'on n'a jamais ap- 
prise et qu'il faut, en quelque sorte, deviner aufur 
età mesure que l’on enfait usage. Ce mode d’ensei- 
gnement interdit la science aux personnes étran- 
gères aux mathématiques ou quiles ont oubliées ; 
même à celles qui les savent il n'en donne qu'une 
idée très incomplète. Il faudrait, une première fois, 
dans l’enseignement secondaire, faire un exposé 
complet de la Mécanique en mettant bien en relief 
ses lois fondamentales au moyen d'exemples aussi 
variés que possible, mais assez simples pour ne pas 
exiger un emploi abusif des Mathématiques. En- 
suite, pour une minorité, on viendrait, dans l’ensei- 
gnement supérieur, compléter, par la Mécanique 
rationnelle, les connaissances générales préalable- 
ment acquises. C’est ce que l’on fait pour la Géo- 
métrie. Il ne viendrait à personne aujourd'hui 
l’idée de supprimer la Géométrie euclidienne de 
l’enseignement, pour ne conserver que la Géomé- 
trie analytique. Cela n'aurait pourtant pas plus 
d'inconvénients que le mode actuel d'enseigner la 
Mécanique. 

L'enseignement de la Physique, au moins l’ensei- 
gnement secondaire, est exclusivement dirigé vers 
l'établissement des lois générales de la Pesanteur, 
de l'Hydrostatique, de la Capillarité, de la Chaleur, 
de l'Electricité, du Magnétisme, de l'Optique, et il se 
trouve ainsi merveilleusement adapté aux be- 
soins de la pratique. La preuve en est que l’on ne 
songerail, dans aucune industrie, à remplacer la 


Mécanique, Phy- 
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connaissance des lois de la Physique par des no- 
tions empiriques; à construire des lentilles, sans 
tenir compte des lois de la réfraction ; à faire des 
installations électriques, sans se préoceuper des 
lois de Ohm. Peut-être même la préoccupation 
exclusive des notions générales fait-elle un peu 
trop sacrifier les faits particuliers; il y aurait 
intérêt à donner, en étudiant chaque grandeur, de 
petits tableaux numériques relatifs à une dizaine de 
corps usuels, non pas, bien entendu, pour les faire 
apprendre aux élèves, mais seulement pour leur 
donner une idée générale de l’ordre de grandeur 
des principaux phénomènes. 

Il y à cependant une partie de l’enseignement de 
la Physique qui laisse souvent à désirer: c'est celle 
qui est relative aux appareils de mesure. Elle est 
très développée avec juste raison, mais elle nel’est 
pas dans la direction utile. On arrive, sous la préoc- 
cupation dominante des examens, à augmenter 
oulre mesure le nombre des appareils décrits, ce qui 


présente de graves inconvénients. Quand, par | 
exemple, on donne treize méthodes calorimétri- | 


ques, comme dans certains ouvrages destinés à 


l’enseignement, on trompe les élèves en leur lais- | 


sant croire qu'elles ont une existence réelle; en 
fait, il n’y en à que deux : la calorimétrie à eau et 
la calorimétrie à glace. En outre, en décrivant ces 
méthodes au pas de course, comme on est obligé 
nécessairement de le faire, on passe sous silence la 
seule chose intéressante et utile à connaitre : le 
degré de précision des résultatsobtenus et la raison 
d'être de cette précision. On ne trouverait pas un 
élève sur cent qui soupçonne quel intérêt il y a à 
se servir en calorimétrie de thermomètres donnant 
— La seule im- 
pression qui puisse rester de ces descriptions 
d'appareils est que leur choix est surtout une 
question de mode; il n’en résulte aucune notion de 
ce que peut être une expérience de mesure. Et 
pourtant il n'y a rien de si utile à savoir pour la 
pratique industrielle : une seule expérience. bien 
faite peut parfois économiser des mois de tälon- 
nements empiriques. Cette insuffisance du premier 
enseignement de la Physique se fait, du reste, sen- 
tir jusque dans les laboratoires de science pure, 
où l'emploi des procédés de mesure les plus précis 
conduit parfois aux résultats les plus inexacls, 
parce que l'esprit n’a pas été habitué de bonne 
heure à se rendre compte de la corrélation qui peut 
exister entre la précision d'un résultat et la préei- 
sion des mesures qui cherchent à l’élablir; l'oubli 
d'un seul facteur ou sa détermination insuffisante 
suffit pour réduire à néant les expériences les plus 
soignées. 

Il existe, en outre, dans l’enseignement secon- 


1] 
le T0 de degré plutôt que le 


daire de la Physique, une lacune regrettable: la 
science de l'Energie, qui est de toutes les branches 
de la Physique la plus importante puisqu'elle tient 
toutes les autres sous sa dépendance, est totalement 
passée sous silence. C'est le résultat d’un préjugé 
regrettable qui tend à réduire la science de l'Éner- 
gie à la Thermodynamique etla Thermodynamique 
à des intégrales. Cette partie de la science a eu le 
même malheureux sort que la Mécanique, aggravé 
encore par une absence lotale d'unité. Les points 
de vue contradictoires de Carnot, Clausius, Gibbs, 
y sont amalgamés de facon à former un ensemble 
tellement complexe qu’on ne saurait songer à l'in- 
troduire dans l’enseignement secondaire. Pourtant, 
les lois de l'Énergétique sont partout dans la Phy- 
sique, on ne peut pas les en chasser, tout au plus 
peut-on les disséminer de façon à cacher le lien 
qui les réunit en un seul faisceau. On arrive ainsi 
à ce résultat étrange de laisser croire aux élèves 
que le principe de conservation de l'énergie ‘en 
Mécanique, le principe d'équivalence en Physique 
et le principe de l’état initial et final en Chimie 
sont trois lois différentes. 

L'enseignement de la Chimie est celui qui est le 
plus en souffrance; il a conservé de la tradition des 
alchimistes, des collections de recettes de prépara- 
tion souvent démodées et des listes de petits faits 
certainement intéressants en eux-mêmes, mais 
dont la place serait plutôt dans les dictionnaires 
de Chimie. En même temps, il s’est laissé envahir 
par des théories sur la constitution de la matière 
qui sont imposées à l'esprit des élèves sous forme 
d'articles de foi qu'il faut accepter comme ceux 
d'une religion révélée. Les lois générales, ou tout 
au moins les relations qualilatives d’analogie et de 
causalité, là où les lois précises font défaut, sont 
tout à fait laissées au second plan. Les listes des 
petits faits sont stériles pour les raisons données 
plus haut, parce qu'il y a bien peu de chances que 
ceux que l’on a appris soient précisément ceux 
que l’on ait besoin de connaître plus tard. Les 
théories ont le grave danger d'habituer l'esprit à 
accorder une même confiance aux imaginations 
personnelles de l’entendement de chacun et à l'ob- 
servalion précise des faits. Elles sont la négation 
de la méthode expérimentale qui a donné à la Chi- 
mie un si brillant essor au commencement de ce 
siècle et a provoqué par contre-coup une révolution 
si complète de certaines industries. Ce n’est pas à 
dire que ces théories doivent être absolument 
proscrites de l’enseignement; elles donnent satis- 
faction à un besoin de l'esprit de s'élever au delà 
du tangible; après avoir lu le de Natura lierum de 
Lucrèce, il est bien difficile de ne pas garder quel- 
ques sympathies aux atomes. Il suflirait pour salis- 
faire à la fois la raison et le sentiment, au lieu de 
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placer en tête de la Chimie une affirmation dogma- 
tique de telle ou telle constitution de la matière, 
de changer l’ordre et de placer ces théories à la 
suite des faits expérimentaux qu'elles résument. On 
aurait le double avantage de respecter ainsi la 
vérité historique et de ne pas fausser systématique- 
ment l'esprit des jeunes chimistes. 

Parmi les lois de la Chimie, celles qui se rap- 
portent aux quantités de matières entrant en réac- 
tion sont complètement enseignées, mais ce sont 
les seules. Les lois, connues, il est vrai, seulement 
d’une facon approchée, qui rattachent les diverses 
propriétés d’un composé à celles de ses compo- 
sanls, celles des corps homologues entre eux, celles 
des corps simples à leurs poids équivalents, méri- 
teraient une place imporlante. Mais surtout la 
Mécanique chimique, dont les lois générales sont 
aujourd'hui bien connues, devraitrecevoir un déve- 
loppement considérable. Il ne suffit pas de donner 
quelques exemples partiels de ces lois et de les 
faire apprendre par cœur sans en laisser com- 
prendre le sens. Ce qu'il faut, c’est grouper autour 
de chacune d'elles un nombre suffisant des innom- 
brables faits particuliers de la Chimie pour en 
donner à l'esprit une claire intelligence, et pro- 
duire une empreinte assez vigoureuse pour qu'elle 
ne s’efface plus. Or, c'est exactement le contraire 
que l’on fait: quand on parle de dissociation, on 
le fait de facon à laisser croire que c’est là un phé- 
nomène exceptionnel et tout à fait anormal. Il y a 
trente-cinq ans, ce sentiment pouvait passer pour 
une prudente réserve; aujourd'hui on doit l'appré- 
cier tout autrement. 

L'intérêt des lois de la Mécanique chimique au 
point de vue théorique n’a pas besoin d’être démon- 
tré; il n’est pas moins grand au point de vue pra- 
tique. Presque tous les corps mis en œuvre dans 
la métallurgie et l’industrie chimique sont des corps 
qui ont épuisé toutes leurs affinités chimiques, ils 
ne réagissent entre eux que par des réactions limi- 
tées, que l'industriel cherche à rendre les plus com- 
plètes possible; il suffit de citer la réduction des 
minerais de fer par l’oxyde de carbone, l'oxydation 
de l'acide chlorhydrique par l'air en présence de 
l'oxyde de cuivre, la préparation des explosifs 
nitrés, etc., etc. La connaissance précise des con- 
ditions les plus avantageuses pour rendre les réac- 


tions aussi complètes que possible, c'est-à-dire avoir | 


les plus forts rendements, est pour l'industriel 
d'une utilité pratique évidente. 


III 


A côté ou plutôt au-dessus de ces lois particu- 
lières à chaque science, il existe certaines notions 
plus générales encore 


et embrassant toutes les 


GÉNÉRAL 


sciences que l'enseignement scientifique peut éga- 
lement et doit développer. Ces notions, d'ordre 
philosophique si l'on veut, ont, malgré leur géné- 
ralité extrême qui les rend presque banales, une 
valeur inappréciable pour la préparation à la vie 
pratique. 

La première de ces idées générales indispen- 
sables est la croyance absolue à la nécessité des 
lois qui régissent les phénomènes naturels. C'est la 
base de toute science. Personne évidemmentaujour- 
d'hui ne songerait à attribuer un libre arbitre à la 
matière; mais il ne suffit pas d'une conviclion pla- 
tonique qui reste sans manifestalion extérieure. IL 
faut des convictions assez profondément gravées 
dans l'esprit pour se manifester dans les actes 
spontanément et avant toute réflexion. En présence 
d'un fait inexplicable, il doit se développer instan- 
tanément un sentiment de révolte à l’idée que ce 
fait pourrait ne pas comporter d'explication, ne pas 
se rattacher à d’autres faits antérieurs. Cette expli- 
cation existe, même si elle reste momentanément 
inconnue ; on peut la trouver, on doit la chercher. 
Ainsi, en présence d'un four dont la température 
cesse de monter, on entend souvent dire dans les 
usines : « Tel four dort, il n'y a rien à faire qu'à 
attendre qu'il se remette en marche. » L'ingénieur 
qui aura le moindre sens scientifique protestera 
devant une semblable rouline et affirmera que la 
tempéralure d'un four est fatalement liée à cer- 
laines condilions déterminantes que l’on peut 
découvrir, que l'on doit connaître par avance si 
l’on a recu une éducation technique sérieuse. Ces 
conditions sont: la chaleur fournie par le combus- 
tible, la chaleur emportée par les fumées, la cha- 
leur perdue par rayonnement. Une demi-heure 
d'étude suffira pour savoir laquelle de ces causes 
est en jeu et triompher de la prétendue résistance 
du four. L'enseignement peut imprimer ce senti- 
ment vivace de la nécessité des lois naturelles par 
la répétition fréquente d'exemples de leurs appli- 
cations, surtout par l'exposé très détaillé de celles 
d'entre elles qui sont connues d’une facon absolu- 
ment rigoureuse el par suite ne comportent aucune 
exceplion. 

La seconde idée fondamentale, non moins indis- 
pensable, est celle de la complexité des faits natu- 
rels et de la multiplicité de leurs causes. Une loi 
n'est pas seulement une relation entre deux termes: 
chaque fait est une fonction d'un grand nombre de 
facteurs indépendants ; il en est ainsi même des 
plus simples. La densité d’un corps dépend de sa 
nature chimique, de son état allotropique, de la 
pression, de la température, du voisinage d'une 
paroi solide, ete. La connaissance purement quali- 
tative de ces facteurs exige que chaque phénomène 
soit envisagé à des points de vue multiples. Le 
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constructeur qui envisage les matériaux de cons- 
truction au seul point de vue mécanique et ignore 
le point de vue chimique, laissera le fer se rouil- 
ler à l'air, les ciments se détruire à l’eau de mer. 
Mais le point de vue chimique ne suffit pas encore, 
il y a certaines conditions physiques essentielles à 
faire entrer en ligne de compte. Pour avoir négligé 
l'influence de la température sur les mélaux, celle 
de la porosité dans les mortiers, on a eu, en fait de 
construction, des mécomptes trop connus pour quil 
soit nécessaire d'y insister. 

Ce sentiment de la complexité des phénomènes 
naturels est difficile à développer par l’enseigne- 
ment, surtout par l'enseignement général. Avec 
beaucoup de raison cet enseignement commence 
par étudier isolément chacune des propriétés de la 
matière, en ignorant momentanément toutes celles 
qui peuvent lui être juxtaposées. Celte méthode 
à l’avantoge d'une grande clarté et est indispen- 
sable pour les premières études scientifiques; 
mais, trop longtemps prolongée, elle a l’inconvé- 
nient de former des esprits théoriques, autrement 
dit des esprits faux, qui sont habitués à n’envisa- 
ger les choses que par un seul côté. C'est à l’en- 
seignement technique qu'il appartient surtout de 
réagir contre cette tendance, mais cela est possible 
aussi dès l’enseignement général à l’occasion de 
quelques-unes des applications pratiques que l’on 
y donne toujours. Pour obtenir le résultat voulu, 
ce n'est pas le plus ou moins grand nombre 
d'exemples qui importe, mais la perfection indivi- 
duelle de chacun d'eux. Si l’on veut, dès l’ensei- 
gnement général, donner une idée de l'analyse 
chimique réelle, il ne sert à rien d'indiquer pour 
un grand nombre de corps les précipités employés 
pour leur dosage. Il suffira de prendre une, deux 
méthodes d'analyse au plus, en approfondissant 
avec toute la précision possible toutes les condi- 
tions déterminantes de succès, c'est-à-dire la solu- 
bilité des précipités et la variation de cette solu- 
bilité par la sursaturation ou par les phénomènes 
d'équilibre résultant de la présence de corps 
étrangers, les phénomènes d'entrainement qui 
amènent parfois la précipitation des corps réputés 
les plus solubles, etc. 

Une troisième idée fondamentale non moins 
indispensable que les précédentes est celle de la 
subordination des caractères. Parmi toutes les 
causes qui concourent à la production d’un phéno- 
mène donné, il en est qui ont une influence beau- 
coup plus considérable sur le résultat final. L’es- 
prit doit êlre instinctivement porté à la recherche 
de ces caractères dominateurs; il doit le faire sans 
attendre même qu'il ait la certilude d'avoir achevé 
l’'énuméralion complèle des causes à envisager. 
Dans l'induslrie, on n'a pas le temps de s’arrêter 


et de réfléchir longuement à la solution de tel ou 
tel problème comme on peut le faire dans un labo- 
raloire scientifique. Les frais généraux courent 
toujours, il faut payer la main-d'œuvre. Le jour où 
l’on est en présence d'une difficulté, on ne peut 
suspendre la vie d'une usine pour se donner le 
loisir de la réflexion : il faut toujours marcher, 
aller de l’avant, même avec des renseignements 
incomplets; cette tournure d'esprit qui conduit en 
toutes choses à chercher dès l’abord le nœud vital 
de la queslion à résoudre est alors infiniment pré- 
cieuse, car elle seule permet d'éviter dans cette 
précipitation les erreurs trop grossières. Elle cons- 
titue l'élément le plus essentiel de ce que l'on ap- 
pelle l'esprit pratique; elle empêche de se noyer 
dans les détails, de trop viser à la perfection dans 
les petites choses. Elle permet ainsi de tirer le 
rendement économique maxima de ses capacités et 
de son travail. 

Mais cette disposition d'esprit n'est pas naturelle 
à l'homme, elle ne peut être développée que par 
une longue expérience pratique ou une éducation 
scientifique convenablement dirigée. Hors de là, on 
se laisse aller à attacher une importance prépon- 
dérante aux faits qui frappent le plus vivement les 
sens et l'imaginalion. Comme l'a dit Bastiat, 
l'homme n’accorde d'existence qu'à ce qu'il voit, 
et tient pour quantité négligeable ce qu'il ne voit 
pas. Ainsi, l'ingénieur qui emploie des morliers 
hydrauliques ne se préoccupe que de leur dureté 
parce qu'il la constate par l'effort de la main ou le 
choc de la pioche, sans réfléchir que dans les cons- 
tructions les maconneries n'ont généralement à 
supporter que des efforts très faibles; mais il ne 
voit pas l’action destructrice des agents naturels, 
qui est pourlant seule utile à considérer. Le construc- 
teur de machines jugera exclusivement la qualité 
des métaux sur les essais de traction, sans penser 
à la fragilité, autrement importante dans les usages 
des métaux, mais que les essais ne mettent pas 
aussi nettement en évidence. Ou bien encore la 
simple influence de la publicité faite sur telle ou 
telle question conduira à attribuer à cette question 
une importance proportionnée à cette publicité: 1 
y a là, sur l'esprit, un mode d'action analogue à 
celui que met en jeu la réclame industrielle. La 
simple répétition d'une affirmation la grave de plus 
en plus dans l'esprit, comme les coups répétés du 
marteau font pénétrer le clou dans une planche. 
Telle a été, il y a quelques années, dans les mines, 
l'origine de l'influence attribuée aux dépressions 
barométriques pour provoquer les explosions de 
grisou. 

L'enseignement scientifique général ne tend pas 
plus à développer le sentiment des caractères domi- 
naleurs que celui de la complexité des faits et cela 
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pour la même raison : parce qu'il étudie isolémentles 
diverses faces de chaque phénomène et néglige trop 
complètement d'en faire de temps en temps des 
rapprochements synthétiques pour reconstituer les 
faits réels. Mais surloul la place accordée dans 
l’enseignement à telle ou telle partie de la science 
est bien moins proportionnée à son importance 
réelle et à son degré de bienfaisance (pour employer 
l'expression de Taine), qu'à certaines conditions 
extérieures, telles que la facilité des expériences, 
la notoriété des savants qui l’ont étudiée, ou sim- 
plement encore la préférence de tel ou tel exami- 
naleur. Sans attendre l'enseignement technique, 
l'enseignement général, particulièrement celui de 
certaines sciences, pourrait habituer l'esprit à cette 
recherche des caractères dominateurs : celui des 
sciences naturelles, où le principe de la subordina- 
üon des caractères tient une si grande place dans 
la classification; celui de la Chimie, où il est si 
facile de mettre en relief, dans l'étude descriptive 
des différents composés, leur caractère essentiel, 
le pouvoir oxydant des manganates, l’action réduc- 
trice des sels stanneux, la coloration des sels de 
cobalt. L'enseignement littéraire lui-même peut 
déjà développer cette notion du caractère domina- 
teur, qui tient une si grande place dans les ques- 
tivns d'art. 

Il ne faut pas se dissimuler cependant que ces 
idées générales sont encore bien stériles sans une 
certaine activité intellectuelle, une initialive néces- 
saire pour les mettre en œuvre. Ce nouveau point 
de vue, qui semble plutôt appartenir au domaine 
de l’éducation morale qu'à celui de l’enseignement 
scientifique, se rattache cependant à ce dernier. 
On pourrait y faire ce que l'on fait aujourd'hui 
dans l’enseignement littéraire, se préoccuper de 
développer le libre examen, l'initiative des jeunes 
gens. C'est une erreur trop répandue de penser 
que l'idéal, en fait d'enseignement scientifique, est 
d'infuser à de jeunes esprits des idées toutes faites, 
choisies parmi celles qui passent pour les plus 
exactes. De là le système actuel d'occuper la moilié 
du temps des études à prendre des notes et l’autre 
moilié à les apprendre. On oublie trop facilement 
que, si la formule apprise est adéquate à la formule 
enseignée, l’idée attachée dans les deux cas à cette 
même formule est toute différente. Pour le pro- 
fesseur, derrière les mots employés il y a tout un 
ensemble de faits empruntés à son expérience per- 
sonnelle qui viennent se presser dans sa mémoire; 
pour l'élève, il n'y a rien,à moins que, par un eflort 
personnel, il n’ail, en rapprochant une série de faits 
antérieurement connus de lui, fait cette idée 
sienne. Ce sont ces idées personnelles qui seules 
ont une valeur pratique quelconque; les autres, 
celles qui ont été apprises mécaniquement, glissent 


sur l’entendement sans y pénétrer. Au bout de 
quelques années leur trace est totalement effacée. 

Pour développer celte activité individuelle, il. 
faudrait que, dans les sciences expérimentales, 
comme cela existe pour les sciences mathématiques, 
les devoirs écrits, les travaux personnels des élèves 
tinssent une large place dans l'enseignement, et ne 
se réduisissent pas à quelques rares calculs ma- 
thémaliques, le plus souvent dépourvus d'intérêt 
sur telle ou telle question de Physique. On pourrait 
faire analyser les mémoires scientifiques originaux 
qui sont reslés classiques : ceux de Lavoisier, Gay- 
Lussac, Dumas, Sadi-Carnot, Regnault, Poinsot, en 
demandant de bien mettre en relief leurs points 
essentiels, ou discuter les avantages comparatifs 
de deux méthodes expérimentales ayant un même 
objet, celle du calorimètre à glace et du calori- 
mètre à eau, par exemple; faire des programmes 
d'expériences pour des recherches sur un sujet 
donné; en un mot, imiter ce qui se fait avec beau- 
coup de raison dans l’enseignement littéraire. 
Avant tout, ce qu'il faudrait emprunter à cet ensei- 
gnement est la lecture régulière des auteurs clas- 
siques. En apprenant dans un cours les résumés 
des expériences de Lavoisier ou de Dumas, on 
n'étudie pas mieux la science qu'on étudierait la 
poésie dramatique en apprenant des résumés des 
pièces de Corneille. À côté et autour des faits, il y a 
tout un cortège d'idées dans un cas, de sentiment 
et de mélodie dans l’autre. qui constituent bien 
plus que les faits matériels la science ou la poésie. 
Les résumés, bons pour la préparation aux exa- 
mens, sont stériles pour le développement de l'es- 
prit et de l’'imaginalion. 

Mais avant tout, pour communiquer à l'esprit des 
jeunes gens celte activité indispensable, il faut 
d’abord l'obtenir de leurs professeurs. Pour appren- 
dre à leurs élèves à penser et à vouloir, il faut qu'ils 
commencent par penser el par vouloir eux-mêmes. 
S'ils ne sont pas activement mêlés au mouvement 
des recherches scientifiques, s'ils ne parlent de la 
science que par oui-dire el sans conviction, ils 
ne peuvent avoir de prise sur l'esprit de leurs audi- 
teurs. Ils prépareront peut-être d'excellents candi- 
dals aux examens, ils ne formeront pas d'’intelli- 
gences. En remontant dans ses souvenirs, chacun 
de nous peut rattacher telle ou telle parlie de son 
développement intellectuel à l'enseignement de tel 
ou tel professeur; bien souvent ce sont nos plus 
mauvais professeurs dont le souvenir à droit à 
notre plus large part de reconnaissance. 
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Ce serait ici le moment de s’excuser d’une aussi 
longue crilique de notre enseignement en propo- 
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sant un remède à celte situalion. En toute chose | de conférences et répéliteurs des Facultés ou des 


la critique n’est licile que si elle vise une amélio- 
ration de l'état de choses qu’elle condamne. Mais 
qui dit amélioration, dit changement, et qui dit 
changements, dit convenances ou intérêls particu- 
liers lésés. Il est bien délicat d'entrer dans le dé- 
tail de réformes qui se heurteront nécessairement 
à des usages établis, à des situations acquises. 

La cause de l'état de stagnation de notre ensei- 
gnement scientilique, tout le monde est d'accord 
sur ce point, tient aux examens donnant accès aux 
fonctions administratives. Ces examens méritent 
tous les reproches que Bastiat adressait dès 1848 
au baccalauréat : « Les grades universitaires ont le 
triple inconvénient d’uniformiser l'enseignement et 
de l’immobiliser, après lui avoir imprimé la direction 
la plus funeste. » On ne peut cependant songer à 
supprimer les examens; dans un pays où tout le 
monde aspire à faire partie de la-caste des fonc- 
tionnaires, il faut au moins entourer leur recrute- 
ment des apparences de la justice. Sans attaquer 
le mal par la base, on pourrait chercher à en pallier 
les inconvénients les plus graves. 

Il serait utile, en premier lieu, de ne pas laisser 
la rédaction des programmes entre les mains de tel 
ou tel corps constitué de l’État, de telle ou telle 
École, mais d'en confier la revision périodique à 
une Commission composée de personnes étrangères 
à l'enseignement et à ses rivalités inteslines. Des 
industriels, des officiers, des ingénieurs ayant bril- 
lamment parcouru leur carrière et s'entourant des 
conseils de spécialistes pour chaque branche de la 


science, pourraient imposer à l'enseignement secon- 


daire des programmes que les Écoles du Gouverne- 
ment devraient ensuite accepter pour leurs examens 
d'entrée. On évilerait ainsi ce défaut de cohérence, 
cette agitation sur place qui bouleverse à chaque 
instant l'enseignement sans pour cela le faire pro- 
gresser. On objectera à ce système que les besoins 
des divers services administratifs, que les intérêts 
de la science pure pourront être méconnus. Il suffit 
d'avoir collaboré à la rédaction de semblables pro- 
grammes pour être fixé sur la valeur de tels argu- 
ments. D'ailleurs, avant de faire des membres de 
l'Institut et des fonctionnaires, l’enseignement doit 
avoir pour but de faire des Français capables de 
vivre et de produire. Ceux qui ont déjà vécu el 
produit quelque chose sont plus que personne 
autorisés pour donner leur avis. 

Il serait utile en second lieu de supprimer la per- 
manence des fonctions d’examinateurs, de changer 
ceux-ci tous les ans en ne les nommant que quel- 
ques mois avant les examens. On supprimerait 
ainsi la préparation si pernicieuse des colles de tel 
ou tel examinateur. On trouverait parmi les pro- 


fesseurs de l’enseignement secondaire, les maitres |! 


Écoles, des facilités de recrutement qui n'existent 
pas avec le système actuel. On objectera encore ici 
le défaut d'expérience de semblables examina- 
teurs; mais on ne saurait prendre au sérieux celte 
objection, à moins d'avoir vécu absolument étran- 
ger à l'enseignement et aux examens. 

Il faudrait avant lout et surtout avoir un recru- 
tement de professeurs de l’enseignement secon- 
daire pour lesquels la préoccupation de l’exami- 
nateur ne soit pas le commencement et la fin de 
la sagesse. Il faudrait empêcher l'élite de l'Univer- 
sité d'aller s'enterrer sans profit pour le pays dans 
les Facultés, où il y a pléthore de maitres de con- 
férences, conserver dans l’enseignement secondaire 
des savants qui, par leur siluation personnelle, 
puissent se rendre indépendants des sollicitations 
des familles et des injonctions de l'administration. 
Cela serait facile en leur accordant les avantages 
qu'ils trouvent dans les Facultés : loisirs suffisants 
pour leurs recherches personnelles et indépen- 
dance de leur situation. On pourrait, on devrait 
supprimer toutes les classes préparatoires à telle 
ou telle Ecole; réduire le nombre des professeurs 
et le nombre des classes par semaine imposées à 
chacun d’eux, en donnant, s’il le faut, à chacun 
cent ou deux cents élèves. Mais, par contre, mettre 
dans leurs mains les correcteurs et répétileurs 
qu'ils choisiraient et dirigeraient. Des positions 
semblables seraient recherchées à l'égal des 
chaires de Faculté. Une réforme semblable se heur- 
terait à un préjugé fortement enraciné aujourd'hui : 
la crainte de la concurrence de l’enseignement libre. 
On veut pour les établissements de l'Etat le plus 
grand nombre d'élèves possible ; il faut pour cela 
un enseignement préparant aux examens, c'est-à- 
dire un enseignement médiocre. L’ambilion de 
l'Université devrait être plus haute : ayant derrière 
elle un budget inépuisable, elle devrait sacrifier la 
quantité à la qualité. Elle concourra bien plus effi- 
cacement au développement intellectuel du pays 
en envoyant dans les Écoles une élite de jeunes 
gens intelligents qu'en y faisant pénétrer le plus 
grand nombre possible de non-valeurs. C’est une 
erreur de croire que l'influence d’une institution 
sur la vie d’un peuple est proportionnelle au nom- 
bre total d'élèves qui lui sont passés par les mains, 
elle ne dépend que du nombre d'hommes pensants 
et agissants qu'elle aura lancés dans la circulation. 

Quoi qu'il en soit de l'opportunité de telle ou telle 
des réformes proposées, la seule conclusion de cette 
étude sur laquelle je veux insister en finissant, est 
la suivante : Pour donner salisfaction aux besoins 
de l’industrie et de la vie pratique, c’est de l’ensei- 
gnement scientifique général et particulièrement 
de l’enseignement secondaire dont il faut avant 
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lout se préoccuper. Les notions générales sont in- 
dispensables pour se reconnaitre au milieu de la 
complexité des phénomènes de la Nature, et aucun 
enseignement n’a une action aussi profonde sur la 
formalion de l’espritque l'enseignement secondaire. 
C'est la même conclusion à laquelle M. A. Cornu 


| 
| 
| 
| 


élait arrivé, en partant d'un point de vue tout-à- 
fait différent, dans une élude publiée précédem- 
ment dans cette /evue (novembre 1896). 


H. Le Chatelier, 


Professeur au Collège de France. 


LES INTÉRÊTS FRANÇAIS AU SIAM 


Au moment où notre Gouvernement va se trouver 


| 
| 


d'une cinquantaine de collaborateurs, fournirent, 


amené à prendre des mesures décisives au sujet ! de 1879 à 1895, un vaste réseau de reconnaissances 


du Siam, il nous parait utile d'attirer l'attention 
des hommes de science et des hommes d'action 
sur l’état actuel de ce royaume soumis à notre pro- 
lectorat, d'indiquer ses ressources el aussi ses 
misères, de faire sentir et la grandeur de l’œuvre 
que nos compatrioles y ont accomplie et l'impor- 
lance des entreprises agricoles et commerciales 
qui, dans ce pays, s'imposent aujourd'hui à leur 
activité. 

Ainsi apparaitra jusqu à quel point sont actuelle- 
ment traqués nos intérêts français au Siam, et com- 
bien il est urgent que nous brisions les entraves 
opposées au développement de notre influence en 
cette région de l’Indo-Chine. 


I. — L'OŒUVRE GÉOGRAPHIQUE ET POLITIQUE 
DES FRANÇAIS EN INDO-CHINE DEPUIS TRENTE-CINQ ANS. 


L'œuvre des Français en Indo - Chine depuis 
trente-cinq ans a été considérable et prépondérante 
pour l'avenir de ces régions. 

Dès que la France eut établi son protectorat sur 
le Cambodge, en 1863, et installé un représentant 
à Pnôm-Pénh, sa capitale, l'amiral-gouverneur de 
La Grandière et le commandant Doudart de Lagrée 
se préoccupèrent de la reconnaissance effective du 
Mékong, fleuve de 3.000 kilomètres de cours, qui 
devait assurer relations maritimes avec la 
Chine méridionale. La Commission qui exécuta les 
études hydrographiques et ethnographiques de 
cette immense vallée conclut à l'innavigabilité du 
fleuve, à cause des rapides qui le divisent en trois 
biefs. De Lagrée mourut à la peine. Francis Garnier, 
devenu le chef de cette grande expédition, indiqua 
le fleuve Rouge comme devant réaliser nos moyens 
de pénétration, et, en 1873, ce fut un commerçant 
français, Jean Dupuis, qui se rendit de Hanoï au 


nos 


Yunnan par celte voie, avec ses vapeurs. 

Mais cette démonstration concluante ne nous fit 
pas oublier le Mékong. Nos marins poursuivaient 
hardiment les explorations des passes et des biefs. 
Les Missions Pavie, auxquelles contribuèrent près 


et d'études approfondies (fig. 1 et 2) s'étendant sur 
700.000 kilomètres carrés et relevant les itinérai- 
res sur un développement de 36.000 kilomètres. 

Dans cette immense portion de l'Indo-Chine, 
nous avons été les seuls à nous faire connaitre, à 
parcourir effectivement ces territoires pour les 
connaitre nous-mêmes, et, depuis 1863 jusqu'en 
1895, époque de nos démélés avec les Anglo- 
Birmans, nous l'avons fait sans interruption et 
pacifiquement, montrant notre pavillon, lequel fut 
partout bien accueilli de ces dociles populations, 
opprimées par les Siamois". 

Les troubles trop prolongés entre nous et l'An- 
nam-Tonkin permirent aux Siamois, aussitôt après 
la prise de la Haute-Birmanie par les Anglais avec 
notre assentiment en 1884-1885, d'occuperle Laos, de 
compléter leurs empiétements commencés, depuis 
1829, par la destruction du royaume de Viên-Chan. 
vassal delAnnam, et deles pousser jusqu'àla capitale 
du Luang-Prabang au nord-est et jusqu'à deux 
élapes de Hué (à Ho-Sang) au sud-est. Après avoir 
envahi les territoires semi-indépendants, ils s'im- 
plantaient dans les régions non-contestées, dépen- 
dant de l'Annam, dont notre traité de 1884 nous 
obligeait de défendre l'intégrité. 

De là nos revendications près de la Cour siamoise, 
et, comme elle n'y répondait que par des ajourne- 
ments indéfinis, l'envoi de deux navires (1893) pour 
appuyer les instances de notre ministre résident et 
de notre plénipotentiaire, MM. Pavie et Le Myre de 
Vilers. Nos navires se présentèrent à Paknam en 
vertu du traité de 1856, qui autorisaitleur présence. 
On sait comment ils furent accueillis par la subite 
décharge des canons de la flottille et des forts 
siamois. Nos marins en triomphèrent rapidement. 

Nous n’étions pas les agresseurs. Du fait des 
Siamois, tout lraité antérieur était eadue : nous 


1 Nous ne nous reporterons pas à nos anciennes relations 
avec le Siam. Elles étaient amicales et datent de 1684. L’his- 
toire bien connue iofirme donc la prétention de priorité des 
Augiais, qui n’ont exercé d'influence au Siam que depuis 
trente ans à peine, pendant que nous étions absorbés 
ailleurs. 
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SIGNES CONVENTIONNELS 


cms Chemin defer existant’ 


ou LA projeté. 


---- Lünites de Provinces. 


105° 
Crave par FE Borremans,1 17, rue SÉSulpice- Paris 


Fig. !. — Carle de la presqu'ile indo-chinoise. 
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étions donc les seuls maîtres du pays. Le cabinet 
anglais avait déclaré au Parlement qu'il n'intervien- 
drait pas. Le Roi s'empressa de signer avec nous le 
traité du 3 octobre 1893, qui régit depuis nos rela- 
tions, mais que la cour de Siam refuse d'appliquer. 
D'où la tension aiguë et inquiétante de nos rap- 
ports actuels. 

L'Angleterre, qui s'était engagée le 16 juillet 188% 
à nous réserver en entier les districts Shans du 
bassin du Mékong, se récusait et entrait en ligne 
avec des soldats 


composés et répartis: cent mille Cambodgiens illé- 
galement incorporés au Siam en 1813 et 1814; un 
million de Laotiens ; un million de HMalais; deux 
millions de Chinois, et seulement deux millions de 
Siamois. 

C'est cette peuplade lilliputienne de Siamois qui 
domine le pays, comme Hovas donnaient 
Madagascar, ei qui, malgré la modération des traités 
conclus avec la République française, persiste, 
comme jadis les Hovas, à nous tenir en échec. 

Encore ces 
Siamois sont-ils 


les 


ghourkas. Ces 

difficultésonteu { nr 
pour résultat I % 
amiable la con- 3 } 
vention anglo- nn pl h 

française de jan- < 


vier 1896, qui 
visa aussi la 
Chine,dontnous 
avions obtenu 
en juin 1895 des 
avantages mal 
vus de nos ri- 
Vaux. 

Cette conven- 
tion anglo-fran- ÿ 
çaise a modifié Oudong 
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trative et sociale 
du Siam : Le ter- 
ritoire siamois 
administré ex- = M. P 
clusivement par 3 

le Roi fut désor- 
mais limité au 
bassin du Mé- 
nam ; la France 


hampdot 
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métissés de Chi- 
nois, et inverse- 
ment. 
Q Stung-Treng | L'élément prin- 
cipal du peuple- 
ment du pays à 
été la race thai 
ou ai, c'est-à- 
dire la race lao- 
tienne du nord, 
comme l'a prou- 
vé l'étude des 
crânes siamois 
que possède le 
Muséum de Pa- 
ris. Cette race a 
donné des bran- 
ches très diver- 
ses, dont l'ori- 
gine et la dis- 
sémination sont 
nettement indi- 
quées par la 
figure 3. 

Ces Laos ha- 
bitaient, avant 
les Chinois, les 
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se réserva d’é- 
tendre son ac- 
tion à l'est et 
l'Angleterre à l’ouest. Cette puissance a, de son 
côlé, une frontière montagneuse. Elle relie l'Inde 
à Singapour, en englobant l'isthme de Kra, qui 
devait être percé. 


ÆPorremans, Se 


II. — POPULATION ET ORGANISATION SOCIALE. 


La population du Siam comprend des éléments 


très variés, tant asialiques qu'européens, mais sur- | 


toul asiatiques. 


$ 1er, — Population asiatique. 


La population asiatique, en comptant les chiffres 
makima, est d'environ six millions d'habitants, ainsi 


Fig. 2. — Carte d'une portion du bas-Mékong (Région de Pnom-Penh). 


deux rives du 
Yang-tsé-Kiang'. 
De cette région, 
appelée « Ai-Lao, Camp des Laos » (fig. 3), ils 
descendirent au sud, peuplèrent l'Indo-Chine et 
se divisèrent en familles des Muongs, des Pou- 
Thais, des Pou-Euns, des Laos ou Laotiens, des 
Loïs (de Hai-Nan), des Kiams, des Siam ou Siamois. 

Du pays de Pa, à l’ouest du Aï-Laos, sont venues 
d’autres races qui, sous le nom de Pa-y, Pejen, 


1 Jusqu'à leur affranchissement vers l'an 500, les Siamois 
portaient le nom de Sayam, ou Siam, comme leur ancienne 
capitale Ayuthia. Sayam veut dire « hommes bruns ». Ils 
prirent, dit de Rosny, le nom de Thais « hommes libres » 
après avoir secoué le joug des Cambodgiens. Or, c'est là 
uve erreur, et il est établi par les principales autorités que 
le mot Thai sert à désigner presque, tous les peuples Laos, 
dont les Sayam n'étaient qu'un rameau. 


. 1 


Min-Kia, Lou-tz6, Khamdi, Hotha, Shans, Pé-guans, 
Pa-Pé, Pa-na, etc., se sont infiltrées vers l'ouest 
et le sud, concourant à la formation des popula- 
tions actuelles (fig. 4 et 5), Talaing, Pagouane, Bir- 
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d'origine qui relie entre eux tous ces habitants de 
notre Indo-Chine. C'est un fait important dont on 
peut déduire de multiples conséquences. Tandis 
que les Siamois veulent former une hégémonie en 
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Fig. 3. — Carte de la dissémination des branches de la race Thai, d'après le Dr À. Billel*. 


mane,Khas, Shan, Kmer et Annamite. Ces éléments | siamisant tous ces Indo-Chinois, au contraire, nous 


se sont étroitement groupés autour des Siamois. 

Cette agglomération si variée de races et de ra- 
mifications semblerait confuse si l’on ne se repor- 
tait au tracé de leurs migrations (figure 3). Ge 
tracé fait ressortir l'étroite affinité de famille et 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


Français, nous pouvons et devons en /ranciser les 
éléments principaux, aborigènes et immigrés. 


1 Voir : Lo Exposé des relations du Siam avec le Cambodge 
el l'Annam, depuis les origines; 29 L'Indo-Chine françaire, 
30 Les frontières de l'Annam-Tonkin 


avec cartes et plans; 


DE 
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$ 2. — Gouvernement et Administration, 

Le gouvernement est une monarchie absolue de 
droit divin. Le Roi est désigné comme « maitre des | 
personnes et des biens ». 

Le revenu de l'Etat est de 37 millions de francs et | 


Fig. 4. — Types masculins du Siam. 


ses dépenses de 31 millions de francs, dont 1 mil- 
lion 800.000 pour le traitement des quatre-vingt dix 
étrangers entre les mains desquels, sous le nom de 
« Conseillers de la Couronne », le roi a remis toutes 
le khédive 


les charges administratives, comme 


— Femmes siamoises. 


Fig: 15. 


a été forcé de le faire en Egypte. Au Siam, on 
ne comple pas un seul Francais investi d'un 
emploi public. (Cependant, le condominium 


établi 
lement réparties entre les nationaux des deux 


en 1896 exigerait que les charges fussent 


isec Le Siam el la Birmanie; 49 Le Laos annamile, avec 


cartes; 


0 Les Kiums el Moïs, par le même auteur. — Challa- 


mel, éditeur, Paris. 
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puissances cogarantes de l'autonomie siamoise. 

Les impôts s'appliquent aux personnes, aux mai- 
sons, aux cultures et aux industries. ‘ 

L'impôt personnel, ou capitation, et corvée ou 
prestalion, atteint les hommes de vingt à cinquante 
ans, et non la vieillesse comme chez nous. La corvée 
empêche tout développement de l'industrie. 

Les Siamois paient pour la capitation 9 francs 
par an et les Chinois 4 fr. 50 seulement (en mettant 
le tical à 4 fr. 50). Le percepteur, en recueillant 
l'impôt, scelle autour du poignet du pauvre contri- 
buable une ficelle que celui-ci doit garder un an. Ce 
trait peint la civilisation siamoise. 

L'impôt foncier est différent suivant qu'il s'agit 
des districts éloignés, pauvres et peu cultivés. Là, 
les cultures seules soumises à une taxe de 
0 fr. 60 par 17 ares (1 rai); dans les régions très 
cultivées et très peuplées toutes les terres paient 


sont 


Fig. 6. — Ecole des Bonzes. 


0 fr, 40 par rai. En outre, les produits du sol, 
arbres, fruits, légumes, paient 9 °/, ad valorem. Il 
en est de mème des maisons à Bangkok. 

Les rizières, qui sont la principale culture du 
pays, sont redevables de 1 franc par are et par an. 

En ce moment on fait le cadastre des environs 
de Bangkok. Un service topographique a été créé 
en 1881 sur l'initiative du Roi et sous la direction 
de l'Anglais Mac Carthy, qui s'est illustré par ses 
cartes fantaisistes du Laos en 1886. Dans le Collège 
de Topographie appliquée, on a essayé en vain de 
dresser une centaine d'élèves siamois, avec cinq 
instructeurs indigènes el trois instructeurs anglais. 
On vient d'y appeler comme directeur un universi- 
taire britannique. 


$ 3. — Instruction publique. 


S. M. Chulaloncorn, prince éclairé, ayant recu 
une éducation et une instruction anglaises dès son 
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bas âge, s'efforce d'améliorer l'éducation publique. 

L'enseignement n'est presque partout donné que 
par les bonzes ou talapoins (fig. 6). I n'est qu'oral 
et alphabétique. On vient seulement d'introduire 
quelques livres élémentaires. 

Une école pour les fils des princes et mandarins 
a été fondée par le roi Mongkut, père du Roi actuel. 
Celui-ci a créé, outre une école de garcons, une 
école de filles dirigée par des dames anglaises. Les 
missionnaires français entretiennent le Collège de 
l'Assomption, qu'encourage fort heureusement lAl- 
liance française de Paris. Les élèves sont au 
nombre de 380. IL y a parmi eux des Laotiens 
dont on fait de bons interprètes. Le séminaire 
contient 94 élèves et a préparé 18 prêtres siamois. 
L'Institution des sœurs de Saint-Maur élève 
160 filles, la plupart métlisses d'Européens el 
de Siamoises. La Mission 
française construit un hô- 
pital pour les marins eu- 
ropéens. Elle a établi des 
écoles de garçons et de 
filles dans l'intérieur et se 
prépare à construire un 
hôpital pour les indigènes. 

Bangkok ne compte que 
quatre écoles pour 500.000 
habitants. Dans l’intérieur, 
il n'y a, dans la vallée du 
Ménam, qu'une école par 
district. Sur un espace de 
1.000 kilomètres, de Bang- 
kok à Nan (où nous avons 
un Consulat), on ne trouve 
que 500 écoliers dans cinq écoles avec un institu- 
teur indigène pour 2 millions d'habitants. Aussi les 
Siamois ne peuvent se procurer ni chaineurs pour 
l'arpentage, ni employés de leurs chemins de fer, 
qui soient de leur race. 


te 
S #. 


— Plaies de la population asiatique. 


Le pays est rongé par des plaies endémiques, qui 
sont : le jeu effréné, l’opium, le brigandage et l’es- 
elavage. Le Roi a tenté d’abolir les maisons de jeu. 
Il à si peu réussi qu'on en découvrait deux, il y a 
quelques mois, dans l'un de ses propres palais. Les 
lois édictaient que tout Chinois fumeur d’opium 
incorrigible aurail la tresse coupée. Rien n'y à 
fait. 

Ces deux fléaux, l'opium et le jeu, en entrainent 
untroisième, le brigandage, qui a pris depuis un an 
d'inquiétantes proportions. La moitié de la popula- 
tion s'arme pour se défendre contre l'autre moitié, 
qui attaque, pille, vole, torture et assassine dans les 
villages, dans les champs et en pleine capitale, même 
dans les tramways et à la lumière de l'éclairage 


Fig. 1. — Pagode royale à Bangkok. 


électrique. Les brigands opérant en bandes, les 
policemen anglais et indigènes se déclarent impuis- 
sants et ne se montrent que trop lard. Ils n'ont, 
d'ailleurs, aucun concours sérieux à attendre des 
mandarins locaux. Ces brigands ont même osé 
altaquer quatre ou cinq missionnaires français. 
Le Directeur de l'Asile des aliénés a été poignard 
récemment en pleine ville de Bangkok. 


$ 5. — Esclavage. 


L'esclavage achève de rendre malheureux ce 
peuple d'instinct docile. Les esclaves proviennent 
de deux origines et se divisent en deux calégories : 

4° les gens pris dans les expéditions guerrières : 
leurs enfants naissaient esclaves; 

2° Les débiteurs insolvables à la suite de com- 
merce, jeu ou misère, vendus, eux et leur famille, à 
leurs créanciers, pour les- 
quels ils doivent travailler 
gratuitement. 

Le Roi actuel, dès son 
avènement (1868), décida 
qu'après cette date aucun 
enfant ne naitrait esclave 
et qu'on ne ferait plus d’es- 
claves ni par conquête ni 
pour dettes; mais, dans 
l'intérieur du pays, cette 
libérale mesure reste lettre 
morte. 


$S 6. — Justice. 


La justice est vénale et 
arbitraire. Les indigènes 
sont donc portés à se réclamer des tribunaux con- 
sulaires européens. Le Roi y à vu un échec à sa 
souveraineté et un danger national. Aussi a-t-il 
appelé des « Conseillers judiciaires » belges et un 
japouais, qui sont grassement payés pour assister 
les juges siamois. 

L'article IV de la Convention annexe du traité 
de 14893 nous donnant droit de juridiction sur nos 
protégés laotiens, cambodgiens, annamites, chinois, 
khas, lus, ete.,et même turcs, arabes, indous, grecs, 
suisses, ete., on conçoit fort bien les motifs pour 
lesquels le Roi se refuse à l'application de cette 
clause et en demande l’abrogation, chose que nous 
ne saurions admettre. Si l'on constate que nos 
protégés fournissent les rangs de la marine sia- 
moise, que les douanes de la frontière franco-sia- 
moise dépendent de la mème convention, reconnue 
par les Puissances, on comprendra tous les motifs 
du conflit actuel, au sujet duquel nous ne pouvons 
et ne devons rien céder. 

Ce qu'il y a de plus curieux, c'est qu'en vertu du 
traité anglo-siamois de 1883 (art. VII), les juges 
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siamois appliquent à tout sujet britannique la loi 
siamoïse au civil et au criminel, dans la province de 
Xienygmai et ses dépendances, — en présence, tou- 
tefois, du consul britannique. Soumis à celte juri- 
diction, dite à Lort internationale, les Anglais sont 
donc justiciables du Roi de Siam, comme ils sont 
les vassaux de l'Empereur de Chine pour la Haute- 
Birmanie, qui continue à lui envoyerson « tribut 
d'hommage ». 

La justice dispose de nombreuses prisons. Bang- 
kok possède une prison moderne; mais c'est une 
exception, et partout l'emprisonnement du pré- 
venu, de l'inculpé, du condamné, entraine les plus 
odieux traitements. Le Roi vient d’abolir la torture 
sur le papier; mais on continue à l'appliquer sur 
les reins du patient. 


$ 7. — Population européenne. 


La population européenne est à peu près confinée 
à Bangkok. Dans cette ville, elle se compose d'An- 
glais, Belges, Allemands, Danois et autres natio- 
nalités. En y comprenant nos missionnaires, nous 
n'y avons pas plus de 50 résidents, employés 
principalement aux mines, aux services mari- 
times et à la Banque. Nos compatriotes s'obsti- 
nent à rester chez eux à altendre le client et ne 
peuvent ainsi lutter contre les commerçants étran- 
gers et leurs agents, qui agissent sur place, offrent 
leurs stocks de marchandises et non des échantil- 
lons pour commandes, et enfin accordent de longs 
crédits. Toutefois, il est inexact de dire que le 
commerce allemand est très important au Siam; il 
y est insignifiant, jusqu'à présent. 

D'autre part, on a prétendu que, si nos intérêts 
politiques au Siam sont fort importants, nos in- 
térêts économiques y sont à peu près nuls. C'est 
heureusement une erreur, et l’on va voir que nous 
avons des intérêts considérables, bien qu'indirects, 
dans ce pays qui aurait dû être exclusivement 
réservé à l'influence française depuis deux siècles. 

Le trafie commercial et agricole se centralise à 
Bangkok. Les produits du Siam et du Laos y af- 
fluent par le Ménam et le Mé-Ping, d’une part, et 
par Nong-Kay, Bassac, Oubone et Korat, d'autre 
part. L'établissement récent du service français des 
Messageries fluviales de Saïgon à Luang-Prabang 
et celui, plus ancien, de Saïgon à Battambang ramè- 
neront à la Cochinchine la plus grande partie des 
transactions. 


III. — MINES ET EXPLOITATION MINIÈRE. 


Le Siam est un pays minier. Les exploitations 
seraient plus nombreuses si le. régime des mines 
était plus favorable. Le Roi a cru bien faire en con- 


fiant ce service à deux ingénieurs anglais. En exi- 


geant 10 ‘/, du produit brut pour le Trésor, on 
arrête toute entreprise de ce genre. En outre, les 
princes et les fonctionnaires siamois sont avides, 
comme les princes malgaches, de participer à ces 
entreprises et mettent à ce prix leur influence et 
leur protection. 

L'or est extrait des mines de Watana, de Kabin, 
qui sont dirigées par des ingénieurs français enga- 
gés par des sociétés françaises. Ces mines sont dans 
la région réservée à notre influence. Les exploita- 
tions aurifères anglaises sont dans la presqu'ile 
malaise, zône d'influence britannique. Elles n'ont 
pas donné de résultats très appréciables, pas plus 
que le charbon, exploité dans la même région par 
un syndicat formé à Singapour. 

L'élain, au contraire, a fourni en 1894 près de 
4.000 tonnes valant 13 millions et quart. 

Dans la province de Chantaboun, où nous 
sommes établis en force, on trouve des gisements 
de saphirs et rubis exploités par une société an- 
glaise, le Siam Exploring Company, qui envoie les 
produits à Calcutta. 

L'avenir de ces exploitations changerait du tout 
au tout, sous une administration plus régulière. 
Pendant son séjour à Paris,le Roi a promis de s'en 
occuper à son retour. 

Dans le Laos français, à Attopen, les résultats des 
recherches aurifères, et, sur le Nam-in-Boun, près 
Houtèn, l'extraction de l'élain, ont un aspect des 
plus favorables. L'ingénieur des mines, M. Bel, 
a constaté lui-même à Attopen, il y a peu de mois, 
non plus seulement l'or d’alluvions, mais des filons 
aurifères, du cuivre, etc. 


IV. — EXPLOITATION DES PRODUITS VÉGÉTAUX. 


Parmi les produits végétaux du Siam, il faut 
placer en première ligne le bois de tek, inatta- 
quable aux tarets et indispensable aux construc- 
tions navales, et le riz, consommé comme aliment 
et employé à la fabrication de l'alcool. 


$ 1. — Forêts de Tek. 


Les forêts de {ex sont situées dans le nord, dans 
la fourche du Ménam et du Mé-Ping, entre Xieng- 
mat (Consulat anglais, M. Archer et M. Beckett) et 
Nan (Consulat francais, M. Lugan). 

Les baux ou contrats d'abatage sont donnés 
pour six ans. Le droit à payer au Trésor est de 
4 roupies! par bille flottant sur le Ménam et 8 rou- 
pies sur la Salouen, payables d'avance. Le salaire 
des ouvriers khas est passé de 50 roupies (gages 
de 1'° année) et 60 roupies (gages de 2° année) à 
10 et 90 roupies, plus 5 roupies pour la taxe éla- 


1 La roupie vaut en moyenne 2 fr. 40. 


‘ 
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blie cette année par l'agent français pour chaque 
homme. Le nombre des ouvriers khas est, d'après 
le correspondant du Zimes, de 25.000 et, d'après 
une source francaise, de 50.000. Le consul anglais 
les évalue seulement à 4.000 en 1897 et estime ce 
nombre très insuffisant. 

La grande scierie créée par M. de Bonneville 
n'est plus française. Toutes les scieries sont des 
entreprises anglaises ou américaines, mais elles ne 
peuvent fonctionner qu'avec la main-d'œuvre des 
Laotiens, des Lus, des Khasmus, venant de l'État 
de Luang-Prabang et qui sont des protégés français. 

Bien que cette industrie de l'exploitation fores- 
tière soit sous le contrôle d'inspecteurs forestiers 
anglais, elle dépend de la protection francaise !. 

Le gouvernement siamois, voulant annuler ce 
moyen d'influence française, ne réussit qu'à mettre 
en péril ces entreprises. Le Siam refusait de recon- 


Fig. 8. — Eléphants arrimant des bois de tek. 


naître, comme protégé français, tout indigène venu 
sur la rive droite avant 1893. Les Compagnies 
anglaises résistèrent d'abord, par complicité, à 
l'immatriculation de nos sujets. Il en résulta que 
ceux-ci quittèrent les forêts pour revenir se faire 
enregistrer au poste français le plus voisin. Dès 
lors, les Compagnies anglaises comprirent le danger 
de leur situation et les garanties de l’immatricula- 
tion, et s'empressèrent de faciliter cetle formalité. 

Les travailleurs sont aidés par d'indispensables 
auxiliaires, qui sont les éléphants (fig. 8). Ces ani- 
maux non seulement trainent les billes à travers la 
forêt touffue et fiévreuse, mais ils les empilent sur 
les chantiers avec une adresse étonnante. Dressés, 
ils coûtent de 4 à 6.000 francs. 

En 189%, on a exporté du Siam 37.000 tonnes 


‘ Les Siamois dévastaient leurs forèts et les Anglo-Birmans 
altendaieut que les réserves fussent épuisées pour écouler, 
à grands profits, leur stock de Birmanie. On ne saurait 
appeler trop instamment l'attention du Protectorat francais 
sur la nécessité de surveiller et de régler l'exploitation. 


de tek et, en 1895, 62.000 tonnes valant 7 millions 
et deslinées à Bombay, Singapour, Hong-Kong. 
Saïgon en à reçu 341 tonnes. En ce moment, une 
Commission française envoyée de l'Indo-Chine fait 
des achats sur place pour notre marine. 

Nous avons lieu d'espérer que le Haut-Laos nous 
fournira du tek, de sorte que nous ne serions plus 
tribulaires du Siam et de la Birmanie, où nos agents 
de la marine vont s'approvisionner et où les prix 
ont augmenté, en 1896, de 25 °/,. 


$ 2, — Cultures. 


Le grand marché siamois exportait, en 1895, du 
riz pour un total de 775.000 tonnes. En 1896, à 
cause de la peste bovine, des mauvaises saisons, du 
brigandage, le trafic est tombé à 475.000 tonnes, 
alors que Saïgon, pour deux millions d'habitants, en 


Fig. 9. — Plantalions de poivre. 


exportait 560.000 tonnes valant 58 millions de 
francs. Le riz siamois s'exporte à Hong-Kong, Sin- 
gapour et Rio-de-Janeiro. Il n'y à plus au Siam un 
seul moulin à décortiquer le riz qui soit anglais. 
Des syndicats indigènes et chinois accaparent, 
comme en Cochinchine, cette industrie. Il y a 
30 usines aux environs de Bangkok, dont 15 appar- 
tiennent à des protégés français. 

Une grande compagnie d'irrigation a achevé en 
mars dernier les canaux qui font du district de 
Rangsit, à une heure de Bangkok, une zone rizière 
d'une prodigieuse fertilité. L'administration sia- 
moise a la prétention d'empêcher les protégés 
français d'acheter des champs dans ce district. 

Quant au poivre siamois (fig. 9), son exportation 
est tombée de 889 tonnes à 850, et l'Indo-Chine 
n'en fournit que 200 tonnes. 

Le tabac indigène est consommé par les habi- 
lants, surtout en cigarettes roulées dans des mor- 
ceaux de feuilles de bananier desséchées. Sa qua- 
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lité ne peut lutter contre le tabac de Sumatra, de 
Bornéo, à cause du sol et de sa constante humi- 
dité. 

$ 3. — Alcool de Riz. 

Les procédés indigènes et chinois pour la pro- 
duction de l'alcool de riz étant primitifs, et les 
alambies en terre glaise et bambou laissant un 
déchet considérable, des Francais montèrent des 
distilleries modernes et perfectionnées. Les man- 
darins et les Chinois, les premiers à l'instigation 
des seconds, suscitèrent à nos nationaux tant de 
difficultés, qu'ils les forcèrent de se retirer et de 
tout abandonner. Les Chinois rachetèrent les alam- 
bics européens à vil prix et firent, par ce moyen, 
des affaires d'or. 

V. — PÊÈCHERIES. 

Les pêcheries ne rendent que 150.000 franes. Il 

est vrai que toute barque indigène sous la protec- 


et lourds chariots à bœufs (fig. 10). Sans bagages 
on voyage rapidement, mais durement, lors de la 
saison sèche, dans les petits chars attelés de bœufs 
coureurs à bosse (fig. 11). 

Le service des ports n'a d'embryon d'organisa- 
tion qu'à Bangkok, Paknam et Koh-si-Chang. Nous 
avons amélioré celui de Chantaboun. 

Les chemins de fer consistent en une ligne très 
courte de Bangkok à Paknam et une ligne en cons- 
tuction de Bangkok à Korat (fig. 1). Elle est ouverte 
jusqu'à Ayuthia, à T0 kilomètres, et depuis le 1% no- 
vembre 1897 jusqu'à Gengkoi, à 55 kilomètres plus 
loin. Elle devait ètre terminée en décembre 1896, 
mais ne le sera pas avant trois ans. La construction 
revient à 127.500 francs le mille anglais. Le maté- 
riel est anglais, sauf quelques traverses achetées 
en Belgique et du fer venant d'Allemagne. L'adju- 
dicalaire et presque tout le personnel sont anglais. 
Et pourtant, Korat est dans la zone réservée à 
notre influence par l'accord franco-anglais ! 


Fig. 10. — £hariot de voyage. 


tion francaise est exempte de droit dans les grands 
lacs d'Angkor (le Tonlé Sap,mer d'eau douce) (fig.2), 


Le 


où l'on fait, par suite de la baisse des eaux et du 
courant descendant, des pêches merveilleuses; 
25.000 pêcheurs passent la saison sur les rives des 
lacs, prennent les poissons, sortes de bars, les salent, 
les dessèchent et extraient l'huile de la tête. On 
exporte pour 3 à # millions de francs de ces pois- 
sons secs. 

Le sel employé vient de la Cochinchine. Le Siam 
se fournit aussi de sel et de saumure en Annam. 
VI. — 


COMMUNICATION Er TRAvAUx 


PUBLICS. 


MOYENS DE 


Le Siam est traversé par une multitude de fleuves 
et de canaux naturels (fig. {1 et 2). Ce sont les routes 
qui marchent, car, sur terre, il ne faut compter que 
sur Ja piste et le dos des éléphants ou sur les lents 


Fig. 11. — Char de course à bœuyfs. 


Les études d'une ligne de Moulmain à Bangkok 
par Ragenh sont faites par les soins de la Compa- 
gnie anglo-birmane. La ligne projetée de Saïgon à 
Bangkok devait être française, ou siamoise, ou 
franco-siamoise. Il paraissait nécessaire qu'elle fût 
faite par l'industrie française avec une garantie du 
gouvernement siamois, et exploitée par des em 
ployés français. Il y a quelques semaines, la con- 
cession de la seclion Banghkok-Baltembang a été 
donnée à la Compagnie anglaise Siam-Exploring, 
qui vient aussi d'obtenir la concession de la ligne 
de Bangkok à Xieng-Mai. Elle va commencer les 
travaux. Or, le chemin de fer de Batlambang est 
en terriloire réservé à la France et doit relier Bang- 
kok à Saïgon. Il y a donc là un échec pour nos plus 
graves et multiples intérêts. 

Le Gouvernement siamois a l'intention de donner 
aussi, dit-on, le Service des Eaux à cette puissante 
Compagnie. 
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Les télégraphes reliant Bangkok et Saïgon au 
réseau général ont été établis par des Francais, 
par M. Pavie. Une convention franco-siamoise en 
assurait l'exploitation par des agents français 
payés par le Siam. Ils ont été évincés par des Alle- 
mands, à prix réduits. De là, à Berlin, le toast du 
Roi de Siam, oublieux de ses précédentes obliga- 
tions et de ses engagements. C'est une affaire à 
reprendre avec fermeté. 

Nous avons été si bienveillants vis-à-vis du Siam, 
que la modique indemnité exigée, en 1893, pour les 
réparations dues aux familles de nos nalionaux 
tués par les Siamois a été employée, en grande 
partie, à la fondation d'un hôpital international à 
Bangkok. Aux actes d'hostilité, la France répondait 
par un acte de bienfaisance internationale. 


VII. — COMMERCE, 


Le commerce du Siam a été, en 1896, de 29 mil- 
lions, dont 9 millions d'augmentation. 


$ 1. — Importations. 


Le total des importations est de 10.500.000 francs, 
dont 80 °/, venant des ports anglais voisins (Singa- 
pour, Hong-Kong, Bombay). 

Saïgon envoie au Siam des issus, des liquides, des 
produits d'alimentation, des vins, eaux minérales. 
Nous devrions y importer des soies et soteries, des 
sacs d'emballage, des cotonnades, du sucre, de la 
parfumerie, de la quincaillerie et de la coutellerie. 
Ces objets sont recherchés. Par suite, un bazar ou 
store francais aurait de grandes chances de succès, 
surtout avec des articles façconnés au goût des indi- 
gènes et présentés par des vendeurs français. Les 
Allemands excellent à fabriquer à très bon marché 
des objets dans le style et pour l'usage des indi- 
gènes de chaque région, avec des sujets peints, 
des étiquettes et des inscriptions en langue du 
pays. Depuis des années, je conseille à nos compa- 
trioles d'imiter cet excellent système. Les objets 
siamois et chinois manufacturés que j'ai vus sur 
place, venaient d'Allemagne et des États-Unis et 
plaisaient fort aux indigènes. 

Le pétrole compte, dans l'importation, pour 
375.000 francs et vient de Russie, Sumatra et San- 
Francisco. 

Les recettes de la douane sont de 7.500.000 fr. 


$ 2. — Régime du crédit. 

Les transaclions avec la France sont grandement 
facilitées par l'installation récente, à Bangkok, d'une 
agence de la Banque de l'Indo-Chine, dont le siège 
central est à Paris. Celle agence est en relation 
avec toutes les succursales de celte même banque 
en Indo-Chine. Elle a de nombreux clients parmi 
les Chinois. Les garanties nécessaires peuvent donc 


èlre oblenues par nos négociants, qui peuvent 
s'informer du régime du ‘crédit de la place et des 
places voisines. 


$ 3. — Trafic maritime. 


1896, chiffré 
415 navires entrés à Bangkok, dont 366 anglais 


Le trafie maritime, en s'est par 
jaugeant 305.000 tonnes. Nous avons, néanmoins, 
d'importants intérêts maritimes, car la Compagnie 
des Messageries fluviales de Cochinchine dessert 
deux fois par mois, et bientôt desservira hebdo- 
madairement, Bangkok et Chantaboun. 

En outre, la plus importante ligne, l'Océan 
Sleamship Company Holt, dont les agents sont 
MM. Windsor and C°, est sous la protection fran- 
çaise, ainsi que les deux navires d’une Compagnie 
chinoise de Singapore. Deux autres maisons, sous 
protection française, introduisent des marchan- 
dises françaises. Des efforts sont faits au Ministère 
du Commerce en faveur de notre marine marchande 
aux colonies. Que nos navires en profitent! 


VIII. — RÉFORMES A OPÉRER. ENTREPRISES A TENTER, 


On voit que, dans ce pays peuplé, industrieux, 
riche, fertile, bien des éléments d'activité 
offerts à nos nationaux, dans le commerce, l’agri- 
culture, les industries, les mines. Mais, pour pou- 
voir tenter ces entreprises, il faut d'abord que 
notre Département des Affaires étrangères obtienne 
du Gouvernement siamois les réformes indispen- 
sables à son propre fonctionnement normal. Son 
premier devoir est de rétablir la sécurité partout, 
de faire cesser le brigandage plutôt que de s'armer 


sont 


sur terre et sur eau contre des ennemis imagi- 
naires, et d'ailleurs trop forts pour que le Siam 
puisse soutenir la lutte, si lutte il veut avoir. 

Le récent achat de canonnières en Angleterre 
pour augmenter la flottille est de l'argent gaspillé, 
puisque la neutralité de la vallée du Ménam est 
garantie par deux puissances qui ont délimité leur 
sphère d'action, l'une à l’est, et l’autre à l’ouest de 
ce bassin réservé comme Etat tampon. C'est la pira- 
terie intérieure qui est un danger pour les voisins 
du Siam et pour nos protégés. 

Ceux-ci sont au nombre de un million et demi: 
Laotiens, Cambodgiens, Malais, Annamiles (20.000), 
Chinois, etc. Ils sont traqués comme des bètles 
fauves, enrôlés de force, maltrailés ainsi que leurs 
familles, menacés et emprisonnés. De lels agisse- 
ments doivent cesser et nos clients doivent pouvoir 
compter sur les engagements pris à leur égard par 
la France et des certificats qu'ils paient 
30 francs dans nos Consulats et que les Siamois 


sur 


dérobent et déchirent. 
Le Gouvernement de l'Indo-Chine doit surveiller 
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de près nos frontières ouvertes, encourager le déve- 
loppement des colonies annamites établies au Siam, 
assurer leur sécurité. 

Enfin, nos commerçants doivent être traités au 
Siam avec la même faveur que les Anglais, et mieux 
que les autres étrangers. C’est à nos nationaux à 
fonder au Siam des comptoirs et des entreprises 
sérieuses. Si nous savons agir avec esprit de suite, 
nous serons les artisans de notre propre fortune 
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au Siam et en Indo-Chine. A l'aurore du siècle qui 
va s'ouvrir par un concours universel des nations, 
le Siam se propose de nous faire connaître toutes 
ses ressources. Cette exposition, espérons-le, fera 
comprendre à nos compatriotes que le moment 
approche où nous devrons recueillir le fruit de nos 


persévérants efforts. r 
Ch. Lemire, 
Ancien Résident de France 
en Indo-Chine. 


SUR QUELQUES APPLICATIONS PRATIQUES 


DE LA MÉTHODE DES POINTS COTÉS 


Les lecteurs de la Revue se rappellent peut-être 
le système nomographique que nous avons exposé 
ici même il y a plusieurs années'. Cette méthode 
spéciale de représentation graphique des équations 
a, depuis cette époque, été appliquée par des 
hommes techniques de spécialités diverses à la 
solution pratique de plusieurs problèmes impor- 
tants. Ce sont ces applications que nous nous pro- 
posons de décrire dans cet article. Avant de les 
exposer, il semble utile de résumer en quelques 
mots le principe même de la méthode dont elles 
dérivent. 


Si la position d’un point sur un plan dépend d'un 
paramètre arbitraire, ce point appartient à une cer- 
taine courbe sur laquelle il est, en quelque sorte, 
individualisé au moyen de la valeur numérique 
correspondante du paramètre, qui constitue sa cote. 
Les divers points de la courbe, munis de leurs cotes, 
forment un système de points simplement cotés ou 
simplement isoplèthes?. La courbe sur laquelle ils 
sont situés en est dite le support. 

Si la position d'un point dépend de deux para- 
mètres arbitraires, ce point est donné par l'inter- 
section de deux courbes correspondant chacune à 
l’un de ces paramètres. Si l’on fait varier ceux-ci, 
on obtient deux systèmes de courbes cotées consti- 


1 Voir, sur la Nomographie, un article de l’auteur dans la 
livraison du 30 septembre 1891 de ja Revue générale des 
Sciences. 

? Ce terme d'isoplèthe a été adopté à la suite de Léon 
Lalanne, qui l'avait lui-même emprunté à l'auteur alle- 
mand Vogler. 11 sert à désigner les courbes d'égal élément 
(&tc0o5, égal; )%00:, quantité). Ayant été amené au principe 
de notre méthode par une transformation dualistique de la 
méthode de Lalanne, nous avions cru devoir transporter 
cette épithète aux points cotés que cette transformation a 
substitués aux droiles isoplèlhes de Lalanne. Maïs il nous 
a semblé préférable, depuis lors, d'en revenir tout uniment 
au terme de points cotés, évidemment plus expressif. 


tuant un réseau. Chaque sommet de ce réseau est 
individualisé par les cotes des deux courbes, prises 
chacune dans l'un des systèmes, qui s'y croisent. 
L'ensemble de ces sommets constitue dès lors un 
système de points doublement cotés ou doublement 
isoplèthes. 

Imaginons, sur un plan, « systèmes de points 
simplement cotés et à systèmes de points double- 
ment cotés. Supposons, en outre, qu'on prenne un 
point dans chacun de ces systèmes de façon qu'en- 
tre ces « + à points existe une certaine relation de 
position. Cette relation se traduira analytiquement 
par une équation liant les « + 9 cotes de ces points. 
On aura donc ainsi réalisé une représentation gra- 
phique de cette équation. L'ensemble des ç à sys- 
tèmes de points cotés constitue, dans cette méthode, 
l'abaque de l'équation. 

Le cas évidemment le plus simple est celui où 
c<+-ô étant égal à 3, la relation de position entre 
les trois points consiste dans leur alignement sur 
une même droite. Suivant que « est égal à 3, 2, 
1 ou 0, on a la représentation d'équations à 3, 4, 5 
ou 6 variables. 

Une équation de ce genre étant donnée, la déter- 
mination des systèmes correspondants de points 
cotés exige une étude qui fait tout l'intérêt de la 
question au point de vue mathématique. Gette 
étude, réduite d’ailleurs à ses éléments, se trouve 
dans les chapitres IV et VI de notre VNomographie ! 
où nous avons fait voir le parti que l’on pouvait 
tirer à ce point de vue des coordonnées tangen- 
tielles spéciales dites coordonnées parallèles *. 


1 M. n'Ocacne : Coordonnées parallèles el axiales, Paris, 
Gauthier-Villars, 1885. — Le Mémoire dont il est question 
dans le renvoi précédent a été reproduit dans cette bro- 
chure. 

2 M. »'Ocacne : Nomographie. Les calculs usuels effectués 
au moyen des abaques, Paris, Gauthier-Villars, 1891. — Le 
principe de la méthode des points cotés avait été indiqué 
pour la première fois dans notre Mémoire : Procédé nouveau 
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Qu'il nous soit permis de rappeler que la brochure 
consacrée à l'exposé élémentaire de la Nomogra- 
phie renfermait quelques exemples d'application 
empruntés de préférence à l'Art de l'Ingénieur. 
Nous avons eu occasion d'y joindre plusieurs autres 
dans des publications ultérieures. 


Astronomie. — Parmi celles-ci, les unes se rap- 
portent à l'Astronomie. Il était curieux notamment 
de faire voir que tous les problèmes, en si grand 
nombre, se ramenant à des résolutions de triangles 
sphériques, dans un cas d’ailleurs quelconque, pou- 
vaient être résolus au moyen d'un abaque unique 
constitué par deux systèmes de points simplement 
cotés et un système de points doublement cotés!. 
Pour donner le degré d'approximation exigé par 
l'Astronomie de précision, cet abaque devrait être 
construit sous des dimensions qui rendraient son 
emploi peu pratique; mais, sous des dimensions 
usuelles, il donne déjà une première approxima- 
tion qui peut être utile dans certains cas. 

De même l’abaque de l'équation de Képler? (dont 
la construction se trouve grandement simplifiée par 
le moyen d'une transformation homographique 
appliquée pour les valeurs de l'anomalie moyenne 
supérieures à x), fournit, sous des dimensions rela- 
tivement petites, une valeur approchée de l'anoma- 
lie excentrique, qui supprime tout tàtonnement 
dans l'application des méthodes d'approximation 
employées par les astronomes. 

Une autre application du principe d'homographie, 
combiné avec l'emploi des coordonnées parallèles, 
serencontre dans l'abaque de l'équation des marées 
diurnes et semi-diurnes*, qui fait connaître pour 
un point quelconque du globe la hauteur due à ces 
marées à une époque quelconque. 


Calcul des profils de remblai et de déblai. — 
Mais une application d'une plus grande portée 
pratique est celle qui concerne le calcul des profils 
de remblai et de déblai. Après avoir, dans une pre- 
mière Note*, fait voir comment la méthode des 
points colés s'y appliquait, nous avons, dans un 
Mémoire développé, repris la question ah ovo. La 
solution nomographique qui en est donnée là est 


de calcul graphique, paru dans les Annales des Ponts et 
Chaussées, novembre 1884. 

4 Abaque général de la Trigonométrie sphérique, dans le 
Bullelin Aslronomique de 1894, p. 5. 

? Bull. de la Soc. math. de France, t. XXI, p. 197. 

® Comptes rendus, t. CXXIT, p. 298, 10 février 1896. 

* Annales des Ponts et Chaussées, mars 1894, p. 467. 

5 Ibid., mars 1896, p. 406. Ce Mémoire a été, en outre, 
tiré sous forme de brochure à part (Paris, Dunod et Vicq, 
1896). Je profite de l'occasion qui m'est ici offerte pour si- 
gnaler une omission sur la planche qui accompagne ce 
Mémoire. Les cotes de l'échelle des surfaces de remblai, 


la plus générale. Par des particularisations diverses, 
cette solution générale conduit à lous les procédés 
si nombreux qui ont été proposés en vue de ce pro- 
blème. Cette étude comparative fait ressortir d'une 
manière évidente la plus grande simplicité, en 
même temps que la plus grande précision, de la 
solution fondée sur l'emploi des points cotés. 


Formule du poids des cordes filées. Indé- 
pendamment des applications précédentes, qui 
ont été publiées, nous avons eu occasion de faire 
construire un grand nombre d'abaques en vue 
soit de nos besoins propres, soit de ceux de divers 
ingénieurs ou chefs d'industrie qui avaient bien 
voulu s'adresser à nous. Nous tenons à dire quel 
précieux concours nous avons rencontré, pour 
l’accomplissement de cette tâche, en M. le conduc- 
teur des ponts et chaussées Prévot, chef de bureau 
au service du Nivellement général de la France, 
qui à bien voulu y consacrer une partie des rares 
loisirs que lui laisse un service particulièrement 
chargé. Parmi les abaques ainsi construits par 
M. Prévot, je cilerai celui de la formule du poids 
des cordes filées, formule établie par M. Gustave 
Lyon, chef de la maison Pleyel, Wolff et Ci, en 
vue de ses curieux travaux sur la construction des 
harpes chromatiques. L'établissement de cet 
abaque, représentant quelques heures de travail, à 
économisé à M. Lyon, de son aveu même, envi- 
ron les onze douzièmes du temps consacré aux 
calculs numériques requis par les innombrables 
tàtonnements expérimentaux auxquels il a dû se 
livrer. 

III 


Nous citerons maintenant quelques applications 
de la méthode des points cotés, publiées? par divers 
auteurs, et relatives à des objets essentiellement 
pratiques. 


Art du constructeur. — M. J. Mandl, lieutenant 
du génie autrichien, a donné un abaque permet- 
tant de déterminer à vue la section d’une poutre en 
fer ou en bois supportant sur une longueur donnée 
une charge uniformément répartie également don- 
née*. La fonction ainsi représentée est le moment 


placées au-dessous de zéro, et celles de l'échelle des sur- 
faces de deblai placées au-dessus de zéro, doivent être pré- 
cédées du signe —. Cela est, d’ailleurs, explicitement indiqué 
dans le texte même du Mémoire (p. 75, 10° ligne en remon- 
tant, et p. 17, 9 ligne). 

1 Conférence faite le 24 février 1897, devant le Groupe 
parisien des Polytechniciens. 

? Nous possédons dans nos cartons nombre d'autres appli- 
cations du même genre. Nous ne signalons ici que celles 
qui ont été publiées, auxquelles, par conséquent, le lecteur 
que le sujet intéresse pourra se reporter. 

3 Miltheilungen über Gegenslände des Artill. u. 
Wesens, Vienne, 1893. 
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de flexion maximum de la poutre; mais, au lieu de 
coter les points correspondants au moyen des 
valeurs de ce moment, l'auteur les a cotés au moyen 
du numéro d'échantillon des fers du 
de son pays, offrant un tel moment de flexion, de 


commerce 


sorte que la lecture indique directement le type de 
fer à employer. Chaque fabricant de fers de cons- 
truction pourrait joindre un tel abaque à son album 
d'échantillons. 

En donnant dans notre Nomographie la méthode 
de résolution de l'équation trinome cubique au 
moyen des points cotés, nous en avons indiqué une 
application au caleul des grands murs de réser- 
voir. 

Les calculs de résistance offrent d'autres exem- 
ples de résolution d'équations de ce genre. C'est 
ainsi que M. J. Pillet, professeur au Conservatoire 
des Arts et Métiers, s'est, dans son traité de Stabi- 
lité des constructions (p. 194), servi de notre mé- 
thode pour l’exacte répartition des tôles de semelles 
dans les grandes poutres de ponts. 

La même méthode à permis à M. D. Gorrieri, 
professeur à l'École d'Application des Ingénieurs de 
Bologne, de réduire à douze abaques le calcul des 
sections résistantes dans les travées associées pour 
tous les types usuels de poutres en bois ou en fert,. 

Hydraulique. — M. le Commandant du Génie 
L. Bertrand à fait une remarquable application de 
la méthode des points cotés aux problèmes relatifs 
à la distribution des eaux?. Son abaque comporte 
neuf échelles rectlignes parallèles (débit, résis- 
tance, perte de charge, diamètre, puissance, varia- 
tions du prix, pente, vitesse, longueur) qui, conve- 
nablement associées trois à trois, donnent immédia- 
tement la solution de tous les problèmes que soulève 
l'installation d'une distribution d'eau, côté écono- 
mique compris. Le mode d'association des échelles 
ici employé résulte d'ailleurs d'une curieuse remar- 
que en vertu de laquelle, dans le cas où les supports 
des systèmes de points cotés sont des droites paral- 
lèles, le principe de la méthode se confond avec 
celui de la composition des vecteurs parallèles. 

M. G. Dariès, conducteur du service des Eaux de 
la ville de Paris, a, de son côté, traduit en abaque 
à points cotés la formule de M. Maurice Lévy”, rela- 
tive à l'écoulement de l'eau dans 
transformée par M. Henri Vallot. 


une conduite, 


Chemins de fer. — M. Beghin à construit un 
abaque faisant connaitre, pour une locomotive de 


! Atti del Collegio degli Ingegneri ed Archilletti, Bo- 
logne, 1896. 

? Revue du (Génie mililaire, livraison de novembre-dé- 
cembre 189%, p. 475. Le tirage à part de ce Mémoire a été 
mis en vente à la librairie Berger-Levrault. 

5 Nouvelles Annales de la Construction, août 1897. 


type donné, la vilesse que cette locomotive remor- 
quant un train de poids connu peut atteindre sur 
les diverses rampes de la ligne parcourue. Cet aba- 
que offre la particularité remarquable que léqua- 
tion qu'il représente, bien que de forme déterminée, 
renferme une fonction dont la nature analytique 
n'est pas connue. 

Il en résulte que, sur cet abaque, l'échelle de la 
vitesse à dü être construite expérimentalement, 
d'après la simple remarque que voici : si, en cours 
d'essais, la vitesse v a été obtenue avec le poids 
remorqué p sur la rampe r, et avec le poids remor- 
qué p' sur la rampe r’, la droite joignant les points 
(p) et (r) et la droite joignant les points (p') et (»') 
(ceux-là obtenus mathémaliquement) se coupent 
au point coté (v). C'est ainsi que M. Beghin à pu 
construire cette échelle (v). 


Machines à vapeur. — Dans le cas précédent, 
l'existence du système de points cotés {v) avait été 
établie à& priori. L'expérience n'a servi qu'à en 
déterminer les éléments graphiques. Voici mainte- 
nant une application dans laquelle l'expérience, 
unie à la nomographie, a, non seulement déterminé 
la disposition de l'abaque, mais encore révélé la 
forme même, non connue à priori, de l'équation 
représentée, ce qui revient à la découverte d'une loi 
physique. Aussi cette application, due à M. Rateau, 
ingénieur des Mines, doit-elle ètre considérée 
comme particulièrement suggestive. 

Il s'agit du caleul de la consommation de vapeur 
K en kilogrammes par cheval-heure d'une machine 
fonctionnant entre des pressions connues P et p!. 
La formule qui donne cette consommalion utilise les 
températures extrèmes; on passe de celles-ci aux 
pressions correspondantes au moyen des tables de 
Regnault. 

M. Raleau ayant eu l'idée de construire expéri- 
mentalement les isoplèthes (K), en prenant comme 
isoplèthes (P) et (p), y =log P et x —log p, a été 
tout surpris d'obtenir, au degré de précision que 
comportaient ses délerminations, rigoureusement 
des droites. Dès lors, il appliqua la transformation 
dualistique indiquée dans notre Nomographie (p.54) 
et qui consiste à changer les coordonnées ponc- 


tuelles cartésiennes en coordonnées tangentielles 
parallèles. Les droites (K) du premier abaque se ré- 
duisirent ainsi àdes pointset, nouveau faitnon moins 
remarquable que le précédent, ces points vinrent en- 
core se disposer sur une droite. Il n'y avait plus 


1 Annales des Mines, février 1897. M. Rateau avait précé- 
demment indiqué une ingénieuse mise en œuvre mécanique 
du principe des points cotés pour faire effectuer automati- 
quement, au moyen des variations d'un phénomène physique 
dont les données seraient enregistrées, le résullat même 
des calculs à effectuer sur ces données (Congrès de l'Asso- 
ciation francaise pour l'avancement des Sciences, Pau, 1892). 


M. D'OCAGNE — APPLICATIONS PRATIQUES DE LA MÉTHODE DES POINTS COTÉS 119 


dès lors qu'à analyser la nature de la fonction 
représentée par la graduation de celte droite en 
élevant à partir de chaque point une ordonnée pro- 
portionnelle à sa cote, ce qui fit très nettement 
apparaître une hyperbole équilatère. La simple tra- 
duction par une équation de ces faits géométriques 
mit dès lors en évidence la loi analytique suivant 
laquelle K dépend de P et p, loi qui a reçu de l'ex- 
périence une éclatante confirmation. 

Il est inutile, pensons-nous, d'insister longue- 
ment sur l'élégance d'un tel mode d'investigation. 


IV 


Artillerie. — Nous devons à M. le Capitaine 
Lafay, alors encore lieutenant, une application 
très importante et très habile de la méthode des 
points cotés au tir des pièces de siège!, réglé, 
comme on sait, suivant des lois mathématiques. 

Ce savant officier s'est proposé de réduire à des 
abaques à points cotés, pouvant être juxtaposés sur 
une simple feuille de papier de format ordinaire, 
tous les problèmes que soulève le tir en question 
(calcul de la charge pratique, de la fourchette, de la 
dérive, de la hausse, de la durée du trajetlorsqu'il 
s'agit du tir fusant, ete.). Pour y parvenir, il a dû se 
livrer d'abord à une étude d'approximation qui ne 
laissait pas d'êlre délicate. S'il s'agit, par exemple, 
de déterminer la charge pratique ou, ce qui revient 
au même, la vitesse initiale v en fonction de la por- 
tée P et de l'angle tabulaire ®, l'auteur commence 
par construire des isoplèthes (v) en portant en ab- 
cisse sin 24 et en ordonnée une certaine fonction 
de P. Il obtient ainsi certaines courbes, mais ces 
courbes, dans les limites où la pratique les utilise, 
peuvent être remplacées par des droiles qui s’en 
écarlent de quantités inférieures à la tolérance per- 
mise. Dès lors l’auteur s'empare de ces droites 
pour leur appliquer la transformalion en points 
cotés, et voilà l'abaque obtenu. 

La réunion de lous les abaques nécessaires pour 
le tir de siège tient dans un cadre d'environ 25 sur 
40 centimètres. Ce simple tableau synthétise à lui 
seul tous les résultals des études théoriques et 
expérimentales qui ont été poursuivies dans cette 
voie el fournit par une lecture directe toutes les 


données ulilisables pour le tir pratique, que le 
L 


calcul devrait en faire sortir. 

L'exemple donné par le Capitaine Lafay élait de 
nalure à provoquer des recherches analogues de la 
part d’autres officiers d'artillerie. C’est ainsi que le 
Colonel Langensheld, de l'artillerie russe, a effec- 
tué le même (ravail pour le tir des mortiers de côte. 

M. le lieutenant de vaisseau Strohl a bien voulu 
mellre en manuserit sous nos yeux une intéres- 


1 Revue d’'Arlillerie, octobre 1895. 


sante application de la méthode des points cotés 
au tir en mer. 


Navigation. — La navigalion offfe un vaste 
champ d'application à la méthode des points cotés. 
M. G. Pesci, professeur à l’Académie Navale de 
Livourne, s'est très heureusement engagé dans 
cette voie. 

On sait que les marins appellent courbe de re- 
cherche celle que doit suivre un navire qui veut en 
rejoindre un autre, quelle que soit la roule parcou- 
rue par celui-ci. Celte courbe est une spirale loga- 
rithmique complètement déterminée 
connait le rapport # des vitesses des deux navires 
et leur distance initiale d. M. Pesei a réduit la 
construction de cette courbe!, pour (outes les va- 
leurs de k et de d, à un abaque comprenant deux 
systèmes de points simplement cotés pour d et pour 
l'angle polaire w compté à partir de la droite unis- 
sant les positions initiales des deux navires, et un 
système de points doublement cotés au moyen de 
k et du rayon vecteur ® pris à partir de la position 
initiale du navire poursuivi. 


lorsqu'on 


Le changement de relèvement des navires d’une 
division navale, c'est-à-dire de l'angle que la droite 
qui les joint fait avec la direction de leur route, 
comporte l'emploi de trois formules que M. Pesci a 
réduites à deux abaques juxtaposés?, formé l’un 
de trois systèmes simples, l'autre de deux systèmes 
simples et d'un système double de points cotés. 

La détermination des distances en mer, en tenant 
compte de la hauteur des points au-dessus du niveau 
delameretde la réfraction, fait objet d'un troisième 
abaque composé de deux systèmes simples (altitude 
du point d'observation; différence d’allitudes des 
deux points) et d'un système double (hauteur appa- 
rente du point observé: distance de points cotés). 


Assurances. — M. Quiquet, actuaire de la Compa- 
gnie d'assurances /a Nationale, a donné dans le 
Bulletin de l'Institut des Actuaires (août 1897), un 
abaque à trois systèmes simples de points cotés 
permettant d'effectuer à vue la réduction des assu- 
rances mixtes aux assurances en cas de décès. 


Le résumé qui précède alteste que nous ne nous 
faisions pas illusion en affirmant notre confiance 
dans l'avenir qui était réservé à la méthode des 
points cotés ou isoplèthes au point de vue des ap- 
plications d'ordre technique. Nous avons le ferme 
espoir que les promesses de cet heureux début se 
trouveront par la suite amplement confirmées. 

Maurice d'Ocagne, 


Professeur à l'Ecole des Ponts et Chaussées, 
Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


1 Rivista marillima, décembre 1896. 
= Rivisla marillima, mars 1897. 
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4° Sciences mathématiques 


Burali-Forti (C.), Professeur à l'Académie militaire 
de Turin. — Introduction à la Géométrie différen- 
tielle suivant la méthode de H. Grassmann. — 
4 vol. in-8° de 165 pages. (Prix : 4 fr. 50.) Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 


L'étude, par les méthodes ordinaires de la Géométrie 
analytique, des propriétés d'une figure considérée en 
elle-même, entraine comme auxiliaire l'introduction 
d'un système de coordonnées dont ne dépendent nul- 
lement les propriétés en question; la Mécanique et la 
Physique emploient de même cet auxiliaire pour étu- 
dier les propriétés des forces et leurs effets; d'où l'idée 
toute naturelle de supprimer un tel intermédiaire et 
d'opérer directement sur les éléments à considérer. 
Leibnitz signale cette idée, et la première moitié de ce 
siècle l'a vue se développer et donner lieu à des mé- 
thodes nouvelles et puissantes, parmi lesquelles le 
Calcul barycentrique de Mübius, la Théorie des Equipol- 
lences de Bellavitis et celle des Quaternions d'Hamilton, 
sont les plus connues en France. Aujourd'hui, enfin, 
les éléments du calcul des vecteurs ou segments dirigés, 
qui se retrouvent à la base de toutes ces méthodes, sont 
partout enseignés, et on les applique constamment en 
Mécanique et en Physique. 

M. le Professeur Burali-Forti s'est proposé d'exposer 
l’une de ces méthodes, celle de Grassmann (1844), dont 
Hamilton s’est inspiré dans ses Quaternions. Elle est 
encore peu connue, sans doute à cause de l'exposition 
laborieuse qu’en donna l’auteur; le livre que nous si- 
gnalons ici contribuera certainement à la répandre. Em- 
ployant, d'après le professeur Peano, une interprétation 
géométrique concrète des opérations abstraites du calcul 
de Grassmaun, l’auteur arrive à présenter très simple- 
ment les éléments essentiels de la méthode. L'ouvrage 
est divisé en trois parties : dans la première sont expo- 
sées les règles fondamentales du calcul, reiatives aux 
sommes et produits d'éléments géométriques : points, 
droites et plans; la seconde étend à ces éléments la 
notion différentielle; et enfin la troisième, consacrée à 
des applications géométriques aux lignes et aux sur- 
faces, conduit d'une manière simple à des résultats 
dont la démonstration ordinaire est parfois laborieuse, 
ce qui moutre bien la valeur de la méthode. 

Cet excellent livre, d’une lecture attrayante et facile, 
est, croyons-nous, l'un des meilleurs guides que l’on 
puisse choisir pour l'étude des principes du calcul 
géométrique. M. LELIEUVRE, 


Professeur au Lycée, 
Chargé de Conférences à l'Université de Caen. 


Kirchhoff (Gustave). — Vorlesungen über mathema- 
tische Physik. Erster Band : Mechanik. (4° édition 
publiée par M. W. Wien, Professeur à l'Ecole technique 
supérieure d'Aix-la-Chapelle.) —1 vol. in-8° de 46% pages. 
(Prix : 16 fr. 25.) B.-G. Teubner, éditeur. Leipzig, 1898. 
Les Lecons sur la Physique malhémalique de Kirchhoff 

sont trop célèbres, elles ontexercé sur touteune généra- 

tion de physiciens, particulièrement en Allemagne, une 
trop grande influence pour qu'ilsoitnécessaire d'indiquer 

ici autre chose que le contenu des volumes au fur et à 

mesure de leur apparition. Ce premier tome réimprimé 

sans grands changements depuis 1876, et dans lequel 

M. Wien a respecté avec soin la pensée et le texte du 

maître, se boruant à rectifier quelques erreurs échap- 

pées à ce physicien, pourtant particulièrement impec- 
cable, contient, en trente lecons, l'étude des principes 
de la Mécanique et de leurs premières applicalions au 


mouvement des fluides, aux déformalions des corps 
élastiques, et par conséquent aux vibrations et aux 
problèmes de l’Acoustique. 

L'esprit très précis de Kirchhoff se reflète dans cha- 
cune de ces lecons. Mais, bien qu'il fût amoureux de la 
forme mathématique, et qu'il y enveloppe généralement 
sa pensée, il se garde de l'y ensevelir. La préoccupa- 
tion de l'en dégager apparaît dès la première page, dans 
cette définition qu'il donne de la Mécanique : « La 
science du mouvement; son but est de décrire complè- 
tement et de la manière la plus simple tous les mouve- 
ments qui se produisent dans la Nature. » 

La condition de simplicité est alors exposée, Loujours 
avec cet aveu que la simplicité actuelle n’est peut-être 
pas définitive. La lecon entière est consacrée à des 
exemples de simplicité avancçant progressivement à 
mesure que les lois se généralisent, les lois de Kepler 
semblant rendre idéalement limpide le chaos d’où elles 
émergeaient, puis ces lois se fondant dans celle de 
Newton, que l’on n'a plus réduite depuis deux siècles. 

Le même esprit règne d’un bout à l’autre de l'ou- 
vrage, que l'on voudrait relire quand on l’a lu, tant on 
a eu, à chaque page, le sentiment de sécurité que sait 
inspirer un guide comme le fut Kirchhoff. 


CH.-En. GUILLAUXE, 
Physicien au Bureau international des Poids et Mesures. 


2° Sciences physiques 


Chomienne (Cl.), Ingénieur des Etablissements Arbel, à 
Rive-de-Gier. — Fabrication de l’Acier et procé- 
dés de forgeage de diverses pièces.—1 vol. in-8° de 
228 pages avec 33 planches. (Prix : 10 fr.) E. Bernard 
et Cie, éditeurs. Paris, 1898. 


Ce n'est pas un cours de fabrication de l'acier qu'a 
voulu faire l’auteur, ainsi qu'il le dit lui-même dans sa 
préface. Avec les progrès ininterrompus de la science 
métallurgique, le développement des questions qui s'y 
rapporte nécessite de véritables volumes. Le but de 
M. Chomienne est plus modeste, mais non moins intéres- 
sant : il veut rappeler, en un certain nombre de cha- 
pitres, ce qu'est l'acier fondu, dont l'emploi se géné- 
ralise de plus en plus au détriment du fer et de l'acier 
puddlé; quels sont les principaux engins employés à sa 
transformation ; enfin, quelle est la marche suivie pour 
fabriquer certaines pièces spéciales destinées à l’artil- 
lerie et aux chemins de fer. On sent que l’auteur a un 
faible pour les travaux de forge, car, à part les ban- 
dages, il laisse un peu trop dans l'ombre les produits 
laminés, par exemple les tôles, les poutrelles, les rails, 
etc., ainsi que ceux qui, comme les blindages, ex- 
cipent à la fois souvent du forgeage et du laminage. 
11 décrit néanmoins certaines installations de lami- 
noirs, celles des aciéries de Blochairn, de Newburn, 
de Saint-Etienne et de Barrow in Furness, mais sans 
s'arrêter d'une facon bien déterminée sur les aciers 
“obtenus avec ces outillages perfectionnés. 

Le chapitre Le distingue, au point de vue de la fabri- 
cation, l'acier fondu au creuset, l'acier Bessemer et 
l'acier Martin Siemens; il rappelle l'influence des dif- 
férents corps rentrant dans la composition du métal 
sur ses propriétés mécaniques. Il passe en revue les 
principaux défauts rencontrés dans les lingots, ainsi 
que les moyens de les éviter et surtout d'en éviler à 
peu près les inconvénients; ce qui conduit tout natu- 
rellement à la description du procédé Withworth pour 
la compression de l'acier à l’état liquide et du système 
Sébénius pour l'application de la force centrifuge au 
métal qui vient d'être coulé. 
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Dans le second chapitre on trouve des renseignements 
successifs : sur le matériel employé pour couler et re- 
cueillir l'acier liquide; sur les classifications d'acier, 
d’après l'ouvrage bien connu de M. Deshayes! et le ta- 
bleau adopté par les aciéries de Firminy; sur la tempé- 
rature à laquelle l'acier doit être travaillé; sur les fours 
employés pour le réchauffage des lingots; sur les lami- 
noirs, les appareils de levage, de virage et d’amarrage 
des lingots. M. Chomienne aurait pu parler ici d'une 
facon générale des procédés de trempe et de recuit fai- 
sant presque toujours partie du travail de l'acier; il à 
préféré les décrire à l’occasion de la fabrication de cer- 
tains produits spéciaux. 

L'auteur ayant publié en 1888 un ouvrage très dé- 
taillé sur les martéaux-pilons? a consacré le troisième 
chapitre tout entier à l'étude des presses à forger, pour 
lesquelles il adopte la classification de M. Dufour* Les 
systèmes Tannett- Walker, Fritz Baare, Davy, Withworth, 
Daelen, Allen, Breuer et Schumacher sont comparés 
entre eux au point de vue de la consommation de va- 
peur, de la vitesse des différents mouvements, de la 
solidité et de la simplicité des appareils. Un tableau des 
principales installations dans le monde, joint à une 
dizaine de dessins de presses, vient compléter ce cha- 
pitre important qui, en raison de son caractère d'unité 
et de spécialité, sera avec fruit consulté par le lec- 
teur. 

Le chapitre IV est la réunion des procédés suivis 
habituellement dans les forges pour fabriquer les ca- 
nons, les frettes, les obus, les bandages et les essieux. 
L'auteur en décrit très minutieusement les différentes 
phases qui résultent, pour la plupart, de l'application for- 
cée des cahiers des charges. La question du liquide trem- 
pant et du remplacement de l'huile par de l’eau portée à 
une certaine température est traitée d'après les données 
du commandant Couhard*#, Quant au procédé de la dou- 
ble trempe que la Marine préconise tant actuellement, 
M. Chomienne en dit quelques mots au sujet des ca- 
nons. À propos des bandages, il parle avec raison du 
procédé américain Munton, qui évite tout martelage pré- 
liminaire, et sur lequel M. Pierre Arbel a rapporté de 
sa mission en Amérique des documents fort curieux. 

L'auteur a le mérite d’avoir condensé le premier, en 
quelques tableaux synoptiques, les différents essais 
exigés par les Compagnies de chemins de fer pour la 
réceplion de leurs bandages et essieux. On peut se 
rendre compte à leur examen combien gagneraient à être 
confondues toutes ces conditions, parfois très distinctes 
malgré l'unification d'emploi. Il est regrettable que 
M. Chomienne ait limilé son travail aux essais des es- 
sieux de wagons; des tableaux identiques, établis pour 
les essieux droits et coudés de machines, faciliteraient 
beaucoup les efforts de mémoire des fournisseurs des 
Compagnies.— Le forgeage sur mandrin est ensuite expli- 
qué tout au long, ainsi que la fabrication des obus shra- 
puells en partant de blooms étirés et celle des obus à 
grande capacité obtenus soit par emboutissages succes- 
sifs d’un disque (procédé Brunon), soit par étirage sur 
mandrin d'une ébauche préparée au pilon (procédé de 
Saint-Etienne). 

Enfin, le dernier chapitre contient la description d’un 
certain nombre d'ateliers de forges aux usines de 
Bethlehem (Etats-Unis), de Saint-Chamond, de Bochum 
et chez MM. Marrel, Claudiuon, Wickers, William 
Gray. 

Tels sont les différents sujets que traite M. Cho- 
mienne dans son livre sur la fabrication de l'acier, Sans 
être hérissé de chiffres, cet ouvrage renferme des don- 
nées pratiques; il se complète par une série de nom- 
1 Classement et emplois des aciers, par Deshayes. — 
Dunod, 1818. 

2 Etude générale sur les marteaux pilons, par Chomienne. 
— Chaix, 1888. 

* Etude sur les presses à forger par Ch. Dufour (Bulletin 
de la Société minérale de l'industrie, t. IV, 4° livraison). 

* Lecons sur la fabrication des bouches à feu, par le capi- 
faine Couhard (août 1885). 


breuses planches fort bien faites, dont la plupart repré- 
sentent avec détails les appareils décrits et qui forment 
une collection très utile à consulter au moment des 
projets. Comme tel, il se recommande à l'attention du 
métallurgiste, aussi bien de l'ingénieur que du contre- 
maître de forge, dont on ne saurait trop coordonner les 
idées, toujours fort nombreuses, mais très souvent dif- 


fuses. EMILE DEMENGE, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


3° Sciences naturelles 


Geikie (Sir Archibald), Membre de la Société Royale de 
Londres, Directeur général du Service géologique d'An- 
gleterre et d'Irlande. — The Founders of Geology.— 
4 vol. in-12 de 300 pages. (Prix relié : T fr. 50.) Mac- 
millan et Cie, éditeurs. Londres, 1898. 

Sir Archibald Geikie, l'éminent directeur du Service 
géologique de la Grande-Bretagne, est un homme infa- 
tigable. Après avoir publié, il ya quelques mois à peine, 
une œuvre considérable de plus de 900 pages, qu a été 
analysée récemment ici {, il vient aujourd'hui de faire 
paraitre un livre nouveau : Les Fondateurs de la Géologie, 
livre qui intéresse tous les géologues et, parliculière- 
ment, ies Français. Cet ouvrage, qui dénote la graude 
érudition bien connue de l’auteur, est cependant d’une 
lecture très facile et particulièrement agréable, car 
c'est la vie des hommes qui ont fondé la science géolo- 
gique qui est mêlée à cette science même. On passe 
ainsi en revue toules les grandes découvertes faites 
depuis près d’un siècle et demi et l’on apprend à con- 
naître les hommes qui y ont participé. 

Le livre de M. Geikie a été imprimé par la maison 
Macmillan, sur du papier de luxe et avec un soin tout 
particulier. Il est divisé en six chapitres qui repré- 
sentent six conférences faites par M. Geikie à Balti- 
more, où il avait été appelé par ses confrères d'Amé- 
rique. 

L'auteur, après avoir fait remarquer qu'une science 
n’est bien compréhensible que si on étudie son histoire 
et que l'on connaît les diverses étapes par lesquelles 
elle a passé, montre que cette méthode historique est 
surtout utile et nécessaire en Géologie. 

« L'histoire de cette Terre, depuis qu’elle est devenue 
un globe habitable, l'évolution de ses continents, la 


‘ formation et la dégradation de ses montagnes, le mer- 


veilleux cortège de plantes et d'animaux qui, depuis le 
commencement des temps géologiques, a passé sur sa 
surface, et les milliers d'autres problèmes que soulève 
cette science ont attiré et enthousiasmé, à juste titre, 
un grand nombre de travailleurs et d'écrivains, » C'est, 
surtout, dans les cent dernières années, que la Géologie 
a fait les gigantesques progrès qui ont permis d’avoir 
un ensemble de connaissances bien précises sur l'évo- 
lution de notre planète. 

M. Geikie a entrepris de raconter cette histoire depuis 
le milieu du siècle dernier jusqu'à nos jours. On est 
heureux de constater avec quelle indépendance et 
quelle justice sont jugées, par un étranger, les idées de 
l'Ecole française et combien l’auteur a tenu à mettre en 
lumière certaines grandes figures bien oubliées chez 
nous. 

Nous ne pouvons, dans le cadre restreint qui nous 
est attribué, résumer le livre, nous en donnerons seu- 
lement quelques apercus. 

Leibnitz, après Descartes, formule des idées assez 
nettes sur l’origine de notre planète et la formation de 
la croûte terrestre sur laquelle nous marchons. 

Après ces cosmogonistes, Buffon, en 1750, écrit que 
la présence des fossiles dans les roches indique que la 
Terre n'a pas toujours été faite comme elle l'est aujour- 
d'hui; certaines parties de sa surface ont dü se trouver 
longtemps sous l'eau. L’illustre naturaliste, après avoir 
exprimé cette grande vérité, ne peut expliquer les 


1 The ancient volcanoes of Great Brilain. (Revue du 30 no- 
vembre 1897). 
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causes générales qui ont amené la mer à la place 
qu'elle occupe aujourd'hui. 

Parmi les contemporains de Buffon vivait un homme, 
Jean-Etienne Guettard, fortement épris de l'étude de la 
Nature. M. Geikie rend un juste hommage à ce Fran- 
cais, en ressuscitant en parlie sa mémoire trop oubliée, 
il faut bien le dire. Guettard avait publié plus de deux 
cents travaux et six gros volumes in-4° sur des sujets 
scientifiques très variés. C'est lui qui, le premier, fit 
des cartes véologiques. Il remarqua, à cet effet, que 
certaines roches n'existent pas en certains points, mais 
qu'elles affluent en d’autres, et que ces substances sont 
distribuées suivant certaines lois et disposées plus régu- 
lièrement qu'on l'avait supposé. Il avait eu l'intuilion des 
idées, sifécondes, que développèrent plus tard Lehmann, 
de Buch, puis William Smith, sur la disposition et la 
succession des assises sédimentaires. C’est ainsi qu'il 
écrivait qu'au centre et au nord de la France les affleu- 
rements de roches et de minéraux étaient disposés 
concentriquement autour de Paris. 

Les géographes peuvent le revendiquer également 
comme un des leurs, quoiqu'ils se soient inspirés 
bien tardivement de ses idées, et méditer le remar- 
quable jugement que portait sur lui la Société Royale 
de Londres, au sujet de ses cartes géologiques : « Une 
nouvelle application de la géographie a été inaugurée 
par l’auteur qui, négligeant les limites politiques tra- 
cées si arbitrairement sur les cartes, a cherché à grou- 
per les différentes régions de la Terre, en se basant sur 
la nature des substances minérales qui les constituent. 
Le travail de M. Guetlard ouvre un nouveau champ aux 
géographes et aux naturalistes et forme un lien entre 
deux sciences regardées jusqu'à présent comme entiè- 
rement indépendantes l'une de l’autre. » N'est-ce pas 
là un premier apercu de géographie physique, dont on 
n'a pas tenu compte pendant près d'un siècle? 

Guettard n’est pas seulement botaniste, géologue et 
géographe, il est paléontologiste et décrit un certain 
nombre de fossiles. 11 parcourt | Europe en tous sens, 
et c'est en revenant d'Italie que, passant par Volvic, 
près Clermont, il s'écrie : « Volvic, volcani vicus! » 
Quelques mois plus tard, il annoucait à l'Académie que 
plusieurs montagnes du centre de la France avaient été 
autrefois des volcans. C'est pour cette découverte qui, 
à nos yeux, n'est pas la plus considérable de celles qu'il 
a faites, que Guettard est surtout connu. 

Mais le savant ne se contente pas d'observer; ül 
essaie d'expliquer la cause du volcanisme. Il pense 
qu'il exisle une connexion entre la combustion des 
substances carbonées à l’intérieur de la Terre et les 
éruptions volcaniques, et il cite, comme preuves, le Puy 
de Crouel et le Puy de la Poix, près de Clermont, où 
des substances bitumineuses, en relation avec les 
anciens volcans, sortent encore à la surface du sol. 
Cependant, il n'admet pas que le basalte soit une roche 
volcanique ; il croit que « c'est une espèce de roche 
vitrifiée formée par cristallisation dans un liquide 
aqueux et qu'il n'y à aucune raison de la regarder 
comme due à une fusion ignée ». 

Condorcet, dans ses Eloges, disait de Guettard, « que 
par ses minutieuses et laborieuses recherches, il avait 
fait avancer la véritable théorie de la Terre bien plus 
que les philosophes qui torturentleur cerveau à deviser 
sur de brillantes hypothèses, fantômes d’un moment, 
que la lumière de la vérité rejette bientôt dans un éter- 
nel oubli ». Le grand encyclopédiste n’était pas tendre 
pour les philosophes ! 

J'ai insisté, à dessein, sur le grand mérite de l’œuvre 
de Guettard, parce que cette œuvre est malheureuse- 
ment peu connue et qu'on ne peut être que touché de 
la facon dont M. Geikie a fait revivre la figure de ce 
« remarquable Francais ». 

Après Gueüard, défilent Desmarets, qui fait de si 
importantes découvertes sur les volcans d'Auvergne et 
démontre que le basalle est une roche volcanique; 
puis, le géologue russe Pallas, qui, se basant sur l’exis- 
tence de nombreux ossements d'éléphants, de rhino- 


céros, de buffles, en Sibérie, en conclut que la tempé- 

rature a varié à diverses périodes de la formation de 

la Terre. Il publie ensuite des mémoires originaux sur 
la ‘constilution des monlagnes, sujet que de Saussure 
allait illustrer à son tour par ses immortels travaux. 

: Dans cette admirable pléiade de grands savants de 
la fin du siècle dernier et du commencement de ce 
siècle, il faut mettre aux premiers rangs Werner, qui 
exerca une si grande influence sur ses contemporains. 
On doit dire, cependant, que, malgré le génie de 
l'homme, « cetle influence fut plutôt désastreuse pour 
la Géologie ». N'est-ce pas un de ses élèves qui, rede- 
venu indépendant, écrit : « Que la Théorie de la 
Terre est une monstruosité? » L'influence dogmatique 
de ce savant élait telle que toutes ses suppositions 
théoriques, ses « hallucinations » étaient admises 
comme des faits démontrés. Ses opinions étaient de 
véritables sentences. « Nous sommes convaincus, disait- 
il, que la masse solide de notre globe a été produite 
par une série de précipitations aqueuses; nous sommes 
persuadés que ces précipitalions, prenant place dans 
l'eau universelle, peuvent avoir pénétré dans les 
fissures ouvertes que l’eau couvrait. » 

Ses vues sur | «universel océau » ne furent traitées 
d'absurdes que plus tard, ainsi que sa théorie sur la 
formalion des montagnes. « L’oracle de Freiberg » ne 
voyait aucune trace d'action volcanique dans l’origine 
du basalte. Les idées de Desmarets, basées sur l'observa- 
tion et bien démontrées, ne pouvaient être acceptées 
par l’omnipotent Werner. 

Mais, voici venir d'Aubuisson, de Buch, et enfin les 
deux amis et célèbres géologues Hulton et Playfair. La 
lutte entre les Plutonistes et les Neptunistes s'engage 
très vive et se termine par la défaite des disciples de 
Werner. Les idées sur l'origine des volcans et les causes 
du volcanisme se précisent, deviennent ralionuelles, 
parce que, basées sur des faits. On ose dire que la 
chaleur interne du globe a manifesté son existence 
dans les temps géologiques par l'intrusion de grandes 
masses de matières fondues dans la croûte terrestre. 
Ces roches volcaniques, que Werner avait si dogmatique- 
ment considérées comme des précipitations chimiques 
de l'Océan primitif, deviennent des roches ignées; ce n’est 
pas l’eau qui a été leur véhicule, c'est le feu central 
qui les a rejetées à la surface. C’est la ruine de la 
doctrine de Werner. 

Je n’entreprendrai pas de parler des autres grands 
savants dont M. Geikie analyse les œuvres : les Giraud- 
Soulavie, les Cuvier, les Brongniart, les d’'Homalius 
d'Halloy, les Murchison, les Sedywich, les Lyell, ete. 
Leur vie, leurs travaux sont présentés avec un tel 
talent, une telle conviction, une telle chaleur, par 
M. Geikie, qu'il semble que les luttes scientifiques de 
ces hommes datent d'hier et qu'on y assiste en specta- 
teur vivement intéressé. 

Je ne saurais dire tout le plaisir que j'ai éprouvé en 
lisant les Founders of Geology. Je suis persuadé que 
ce plaisir sera partagé par tous ceux qui aiment la 
Géologie. PH. GLANGEAUD, 


Collaborateur au Service 
Ê de la Carte géologique de France. 


Clément (A.-C.), Président de la Section d'Entomologie 
à la Société d'Acclimatation de France. — La Photo- 
micrographie. — 1 vol. in-12 de 116 pages avec 
95 figures. (Prix : 2 francs.) Ch. Mendel, éditeur, 118,rue 
d'Assas. Paris, 1898. 


Dans ce petit ouvrage, fort bien fait d’ailleurs, l'au- 
teur montre comment on peut adapter facilement el 
sans grandes modifications, la chambre noire au mi- 
croscope, et fixer ainsi, par la photographie, l'image 
agrandie des objets soumis à l'observation. La photo- 
micrographie est d'une utilité incontestable pour les 
naturalistes; nous leur recommandons le livre de 
M. Clément où ils trouveront, clairement exposés, les 
procédés à mettre en œuvre pour arriver à un bon 
résultat. 
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4° Sciences médicales 


Collet (F.-J.), Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Lyon. — Les troubles auditifs dans les mala- 
dies nerveuses. — 1 vol. in-16 de 182 pages de l'Ency- 
elopédie scientifique des Aide-Mémoire, publiée sous la 
direction de M. H. Léauté, membre de l'Institut. (Prix : 
broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.) G. Masson et Gauthier- 
Villurs, éditeurs. Paris, 1898. 


L'auteur à rendu un réel service en insistant sur 
l'importance des troubles de l'audition dans les mala- 
dies du système nerveux. Ces troubles auditifs sont 
fréquents, maisil est nécessaire de savoir les rechercher. 
Leur étude approfondie peut être utile au diagnostic et, 
rapprochée des recherches anatomiques, embryologi- 
ques et expérimentales, contribuer à éclaircir la ques- 
tion des origines du nerf acoustique. Il est en général 
facile, dans le diagnostic, d'exclure une lésion de 
l'oreille moyenne. L'épreuve de Weber, celle de Rinne, 
l'épreuve de Gellé et l’interrogatoire permettent de la 
reconnaître. Le diagnostic entre une lésion de l'oreille 
interne et une lésion du nerf auditif lui-même est plus 
délicat. Les paralysies des autres nerfs craniens, les 
lésions de la papille, la persistance des notes élevées et 
basses, les notes moyennes étant les plus atteintes, le 
rapide épuisement de l’acuité auditive, enfin l'hyper- 
excitabilité du nerf au courant galvanique, seraient en 
faveur d'une lésion de l’acoustique. 

Dans les hydrocéphalies aiguë ou chronique, on peut 
constater des troubles auditits dus à la compression 
des nerfs acoustiques ou de leurs origines. 

Les tumeurs intracraniennes agissent sur l'audition de 
différentes facons. Les voies acoustiques sont directe- 
ment lésées dans les tumeurs du nerf, du bulbe, de la 
prolubérance, des tubercules quadrijumeaux  posté- 
rieurs. Les tumeurs du pédoncule cérébelleux moyen et 
du cervelet peuvent aussi amener la surdité par le 
même mécanisme. 

Dans d’autres cas, les tumeurs cérébrales agissent 
sur l'organe de l'ouie par divers mécanismes : com- 
pression veineuse, lésion des centres trophiques de 
l'oreille, paralysie des muscles intrinsèques de cet 
organe, hypertension du liquide céphalo-rachidien. 
Pour certains auteurs, l'hypertension est transmise 
‘par l'aqueduc du limaçon et la pression augmente dans 
les espaces péri-lymphatiques de l'oreille interne. 
D'après Gradenigo, cette hypertension du liquide encé- 
phalique produirait une stase lymphatique entre les 
faisceaux du nerf cochléaire, au moment où ils vont 
traverser la lame criblée qui forme le fond du conduit 
auditif interne : ce serait une sorle de papillite de 
l'acoustique. 

Dans la pachyméningite hémorragique, on a trouvé 
des altérations labyrinthiques multiples : ce sont sur- 
tout de pelits épanchements sanguins disséminés soit 
dans l'oreille interne, soit entre les faisceaux du nerf 
cochléaire. On a constalé dans l'oreille moyenne la 
présence d’une membrane très vasculaire, qui revêt 
à peu près complètement ses parois et qui donne au 
tympan, lorsqu'on l’examine, une apparence rougeàtre, 
caractéristique. 

En cas de méningite, il se produit d'abord une infil- 
tration purulente, intéressant le nerf acoustique et le la- 
byrinthe. Plus tard le labyrinthe s’ossifie etles nerfs au- 
ditifs s'atrophient. Les troubles subjectifs disparaissent 
avec les progrès de la surdité. Les sons les plus élevés 
dans l'échelle musicale sont les plus mal perçus et les 
lésions les plus avancées se trouvent dans le premier tour 
du limacon. Ces faits viennent confirmer les expériences 
de Heusen et de Helmoltz. Elles ont montré que la partie 
la plus étroite de la membrane basilaire ne vibrait que 
sous l'influence des sons élevés. Celte partie de la mem- 
brane correspond au premier tour du limaçon. Quelques 
pages de cette intéressante monographie sontconsacrées 
à l'étude des troubles auditifs dans le rhumatisme céré- 
bral, le ramollissement cérébral, l'hémorragie céré- 


brale, la sclérose en plaques, la paralysie faciale, les 
lésions du trijumeau, les névroses. Dans l'hystérie, la 
surdité est le plus souvent incomplète et son degré se 
modifie assez fréquemment. Sa durée est variable et le 
pronostic n’en esl pas grave. 

Mentionnés en 1858 par Duchenne (de Boulogne), les 
troubles auditifs du {abes ont été, depuis, fréquemment 
éludiés. Tantôt on a constaté une atrophie des nerfs, 
portant sur le tronc ou sur les noyaux et se poursui- 
vant dans le labyrinthe; tantôt il n'y a pas de lésion 
du nerf, mais uniquement de l'oreille moyenne qui est 
sclérosée. 

Les signes fonctionnels sont les suivants : dureté de 
l'ouie à évolution rapide, bruits subjectifs, hallucina- 
tions de l’ouie, accès de vertiges. Il est logique de rap- 
procher des autres névrites du tabes, la névrite de la 
huitième paire, dans les cas où elle à été anatomique- 
ment constatée. Mais comment le tabes peul-il pro- 
duire la sclérose de l'oreille moyenne? Cette sclérose 
peutêtre, dans certains cas, une pure coïncidence. Dans 
d'autres cas, cette hypothèse ne peut être invoquée. 
Les expériences de Laborde et Gellé, la coexistence 
d'autres troubles trophiques et sensilifs dans le do- 
maine du trijumeau permettent de supposer que l'alté- 
ration se fait par l'intermédiaire du nerf trophique : le 
trijumeau . 

Le Dr Collet termine son étude par des considérations 
pathogéniques sur les faits exposés et par un chapitre 
sur les voies acoustiques. 

Dans les maladies nerveuses, dit-il, les troubles audi- 
üfs se produisent par trois mécanismes : 

1° Par des phénomènes sensitifs (sensibilité spéciale) ; 

2° Par des phénomènes moteurs, aboutissant au 
fonctionnement défectueux des muscles tubaires ou des 
museles intrinsèques de l'oreille; 

3° Par des phénomènes vaso-moteurs et trophiques. 

Le grand sympathique, comme l'ont montré Claude 
Bernard et Bertholet, est vaso-constricteur de l'oreille, 
son rôle trophique étant discutable. Quant au triju- 
meau, il renferme bien des filets trophiques de l'oreille. 

La méthode anatomo-clinique est à peu près d'accord 
avec les méthodes anatomique et expérimentale, sur la 
détermination du trajet des faisceaux intra-cérébraux 
du nerf auditif. Les voies acoustiques peuvent se résu- 
mer ainsi : cellules ciliées de l'organe de Corti; cellules 
bipolaires du ganglion spiral; cellules multipolaires du 
noyau bulbaire antérieur ou ventral. Le noyau ventral 
se trouve uni par deux voies différentes à l’olive supé- 
rieure du côté opposé : le corps trapézoïde, les stries 
acoustiques qui cheminent sous le plancher du qua- 
trième ventricule. De l’olive, les faisceaux se dirigent 
vers les tubercules quadrijumeaux postérieurs, les 
corps genouillés internes, la région sous-thalamique, 
la partie postérieure de la capsule interne, le centre 
ovale et l'écorce, au niveau de la première circonvolu- 
tion temporale. 

On tend à admettre que toutes les fibres ne vont pas 
du noyau bulbaire à l’olive du côté opposé : quelques- 
unes seraient à l’olive du même côté. Chaque tubercule 
quadrijumeau postérieur et chaque circonvolution 
temporale répondent à l'oreille du côté opposé. D'après 
les recherches expérimentales de Luciani et Tamburini, 
iln'y aurait pas un croisement complet. En tout cas, 
les observations cliniques, contrôlées par l’autopsie, 
montrent que la surdité est surtout croisée. 


Dr A. CAsTEx. 


L'Œuvre médico-chirurgicale /Suile de monographies 
cliniques sur les questions nouvelles en Médecine, en Chi- 
rurgie, en Biologie). Fascicule 1V : L'Hérédité normale 
et pathologique, par M. Ch. Debierre, Professeur 
d'Anatomie à la Faculté de Médecine de Lille. — Fasci- 
cule V : L’Alcoolisme, par M. A. Jaquet, Privul- 
docent à l'Université de Bâle. — (Prix du fascicule in-8° 
de 40 pages : 1 fr.° G. Masson et Cie, éditeurs. 
Paris, 1898. 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M.Ch. Duprat a observé 
le 12 décembre, à Basse-Terre (Guadeloupe), un brillant 
essaim d'étoiles filantes. Le passage des Léonides du 
13-14 novembre avait été à peu près nul. — M. Emile 
Picard montre que la considération des intégrales 
doubles de seconde espèce conduit à un nouvel inva- 
riant ; il fait voir comment on peut établir son existence. 
— M. Paul Painlevé indique quelques modes de déve- 
loppement remarquables d'une fonction analytique, 
holomorphe (ou uniforme; dans un domaine quelconque. 
— M. Emile Borel étudie les types de croissance et en 
particulier le rôle prépondérant du type exponentiel 
dans le cas des fonctions entières. — M. Jules Beudon 
énonce quelques considérations sur les systèmes d’équa- 
tions aux dérivées partielles analogues aux équations 
du premier ordre. — M. René de Saussure démontre 
que le mouvement type à deux degrés de liberté dans un 
plan est celui qui est défini par le système de tous les 
cercles tangeants à une même droite Oæ en un même 
point O. Il applique les résultats obtenus au cas d'une 
aiguille aimantée se déplaçant dans un champ magné- 
tique. — M. Marcel Brillouin donne une loi des défor- 
mations des métaux industriels, en tenant compte des 
impuretés que ceux-ci renferment. 

2o SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Cornu communique 
les mesures micrométriques qui lui ont permis de 
conclure que le dédoublement magnétique des compo- 
santes augmentait suivant une loi rapide avec la ré- 
frangibilité. — MM. Ch. Fabry et A. Pérot terminent 
la description de leur spectroscope interférentiel; ils 
indiquent le dispositif qui permet d'obtenir le parallé- 
lisme parfait des deux faces argentées. Dans cerlains 
cas, ils ont pu remplacer la lame d'air par une lame 
de verre dont les deux faces sont argentées et parfaite- 
ment parallèles. — M. Ch. Féry montre que, dans les 
reproductions en similigravure, l'étalement des points 
des clichés tramés avec l'intensité de la lumière s’ex- 
plique parfaitement par la théorie élémentaire des 
ombres et des pénombres et par le phénomène de l'ir- 
radiation. La diffraction ne joue là aucun rôle; la théo- 
rie et les recherches expérimentales le prouvent sura- 
bondamment. — M. Ed. Stelling donne les résultats 
de la troisième ascension internationale des ballons- 
sondes faite à Saint-Pétershbourg en mai 1897. Les indi- 
cations des instruments enregistreurs montrent que la 
température est descendue avec une grande rapidité au- 
dessus de 8.000 m., contrairementaux chiffres rapportés 
par M. Mendeleef. — M. A. Ponsot indique dans quelles 
conditions on pourrait appliquer la methode osmotique 
à l'étude des équilibres physiques et chimiques d’un 
mélange de corps, placé dans un vase où sa tempéra- 
ture est uniforme. — M. Paul Sacerdote a fait plu- 
sieurs expériences sur le mélange de deux volumes 
égaux de gaz à la même pression. La pression n'aug- 
mente pas comme le voudrait la loi généralement ad- 
mise ; cette loi doit être remplacée par la loi des volumes 
formulée par M. Leduc. — M. H. Moissan a constaté 
que, par l'action de l’acétylène froid, gazeux ou liquide, 
on peut obtenir les corps C?NaH et C?KH à l’état de 
pureté. Par une élévation de température, ces corps 
dégagent de l’acétylène et se transforment en carbures 
C2Na° et C?K?. A une température plus élevée, ces car- 
bures sont dissociés en métal et carbone; il en est de 
même pour les carbures alcalins-terreux et le carbure 
de magnésium, si la température s'élève encore. On 


voit donc que les carbures de potassium, de sodium et 
de magnésium ne peuvent pas êlre produits au four 
électrique. — MM. G. Wyrouboff et A. Verneuil indi- 
quent un nouveau procédé de séparation et de dosage 
de la thorine. Il repose sur le fait que le nitrate de 
thorium est complètement précipité vers 60° par un 
excès d'eau oxygénée. Le nitrate est réduit par l'iode 
et l’acide chlorhydrique, puis précipité par l'ammo- 
niaque et on dose l'hydroxyde formé. Le procédé de 
M. Dennis, basé sur la précipitation du thorium par 
l’azothydrate de potassium, n'est pas très exact. — 
M. Marcel Delépine a déterminé la chaleur de forma- 
tion de l’alléhyde anisique et celle des combinaisons 
ammoniacales des aldéhydes anisique et pyromucique. 
— M. A. Arnaud a constalé que l'ouabaine peut for- 
mer, suivant la température, trois hydrates cristallisés 
contenant respectivement 9, 4 et 3 molécules d’eau; le 
premier cristallise dans le système quadratique. Sous 
l'influence des acides, l'ouabaine se décompose en 
rhamnose et une sorte de résine rouge. L’ouabaïne 
donne avec l’anhydride acétique une heptacétine. — 
M. E. Blaise a fait la synthèse de l'acide térébique 
en faisant réagir l’acétone sur le bromosuccinate d’é- 
thyle en présence du couple zinc-cuivre. L'acide obtenu 
a été identifié à l'acide térébique par transformation en 
méthyl-2-pentanolide. Le rendement est plus fort 
qu'avec tout autre procédé. — MM. A. et P. Buisine 
indiquent un procédé de fabrication des huiles d'acé- 
tone au moyen des eaux de désuintage des laines. On 
isole de ces dernières les acides gras volatils par une 
méthode déjà indiquée, on les sature par la chaux, on 
évapore et on pratique la distillation sèche. Les huiles 
d'acétone servent à la dénaturation de l'alcool. — 
M. L. Cordier décrit une nouvelle méthode de dosage 
du suc gastrique. Ou le neutralise avec du carbonate de 
lithine, on évapore et on calcine au rouge sombre. 
L'acide chlorhydrique libre et l'acide combiné forment 
du chlorure de lithium qu'on‘peut enlever par un mé- 
lange d'alcool absolu et d'éther et doser à part; le 
chlore fixe, c'est-à-dire combiné à l’état de chlorure de 
sodium, est dosé dans le résidu. — M. A. Lacroix a 
constaté que la déshydratation du gypse donne nais- 
sance à un sulfate de calcium différent de l’anhydrite; 
il est probablement triclinique avec groupements in- 
times conduisant à un édifice de symétrie supérieur; 
sa réfringence, sa biréfringence sont très inférieures à 
celles de lranbydrite. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. L. Ranvier continue 
ses études sur le mécanisme de la cicatrisation des 
plaies de la cornée; il a constaté qu'à côté du phéno- 
mène de soudure épithéliale il y a aussi réunion immé- 
diate par anastomose des prolongements des cellules 
conjonctives. — M. Ch. Bouchard a observé, par la 
rädioscopie, l’'ampliation de l'oreillette droite du cœur 
pendant l'inspiration. — MM. André Broca et Ch. Ri- 
chet décrivent des expériences ergographiques donnant 
la mesure de la puissance d'un muscle en régime régu- 
lier. Ils concluent que le travail, s'il n’est pas exagéré, 
rend le muscle plus apte à un travail ultérieur; le muscle 
n'acquiert sa puissance maxima en régime régulier que 
par un entraînementimmédiat. —S$. A. le prince Albert 
de Monaco communique les résultats de la quatrième 
campagne de la Princesse-Alice. Le « banc de la Prin- 
cesse-Alice » a ét6 presque complètement relevé. On à 
procédé à des mesures de température de fond et à des 
prises d'échantillons d'eau. On a récolté une faune 
marine assez riche, comprenant plusieurs espèces nou- 
velles. — M. Ed. Perrier présente la deuxième édition 
de son livre Les Colonies animales et la formation des 
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organismes ». — M. Trabut avail envoyé, il y a quelques 
années, en Algérie, des cultures d'un champignon para- 
site, le Sporotrichum globuliferum, destiné à détruire les 
Altises. Ce chi ampignon s'est installé dans divers points 
du pays et a déjà détruit de nombreux insectes. — 
M. René Nicklès à étudié le Callovien de la Woëwre ; 
le faciès argileux y est très développé; les bancs ecal- 
caires, au contraire, y sont réduils.e 


Séance du 31 Janvier 1898. 


M. Cremona est élu Correspondant pour la Section 
de Géométrie en remplacement de feu Brioschi. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Cruls commu- 
nique les observations de la comète périodique de 
d'Arrest, faites à l'Observatoire de Rio-de-Jaueiro avec 
l’'équatorial de 0%,25. — M. A. Rabourdin communi- 
que les photographies de quelques nébuleuses prises à 
l'Observatoire de Meudon avec le télescope à court foyer. 
Cet instrument lui à permis de réduire considérable- 
ment le temps de pose; avec une pose maximum de 
deux heures, on obtiendra maintenant Ja photographie 
complète des nébuleuses. — M. J. Janssen insisie sur 
l'avantage que présentent les télescopes à court foyer 
pour la photographie de corps célestes peu lamineux, 
Il indique le principe d’une méthode permettant d'ob- 
tenir, à des intervalles éloignés, des photographies 
dans les mêmes conditions. 5 
munique de nouvelles considérations sur le dévelop- 
ment approché de la fonclion perturbalrice. — M. P. 
Painlevé démontre le théorème suivant : La fonction 
F (x, ,...., ®») peut être représentée dans le domaine D 
par une série de polynomes, composés linéairement 
avec les quantités F4, (F4r,°,...., série qui converge 
uniformément vers F à l'intérieur de D et qui est déri- 
vable terme à terme indéfiniment. — M. Jules Beudon 
indique une extension des résultats qu'il a obtenus sur 
les systèmes d'équations aux dérivées partielles analo- 
gues aux systèmes d'équations du premierordre.—M.'A. 
Demoulin formule les relations qui existent entre les 
éléments infinitésimaux de deux figures homographi- 
ques ou corrélalives. — M. A. Pellet étudie les surfa- 
ces applicables sur une surface de révolution. — 
M. G. Humbert démontre que, si une fonction 0 se 
décompose en deux facteurs entiers, ces facteurs sont 
des fonctions 6, à des facteurs exponentiels près, si les 
périodes à, b, e, sont choisies au hasard; une exception 
ne peut se présenter que si les périodes sont liées par 
une certaine relation. — M. M. d’Ocagne pose les prin- 
cipes de la méthode nomographique la plus générale, 
résultant de la position relative de deux plans super- 
posés. — M. G.-A. Faurie a constaté la production, le 
long d'une éprouvette de métal malléable soumise à la 
traction, de nœuds et de ventres équidistants, parfois 
très accentués. Il l’attribue à l'interférence de l’action 
de la charge, qui agit à l'extrémité inférieure, avec la 
réaction qui agit à l’autre extrémité. — M. Ribière 
étudie la flexion des pièces épaisses. Il trouve que la 
loi dite du trapèze est en désaccord, à partir d'une 
certaine hauteur de poutre, avec la théorie mathémati- 
que de l'électricité. 

29 SGiENCES PHYSIQUES. — S$S. A. le prince Albert de 
Monaco crit les observaloires météorologiques ins- 
tallés, d’après ses indications, aux îles San Miguel et 
Florès (Acores). Les observations qu'on y fera permet- 
tront d'annoncer aux ports européens, avec une avance 
de 50 heures, les dépressions menacçantes. — M. Mas- 
cart recommande l'établissement d'un enregistreur 
des variations magné ‘tiques à ces observatoires. Il ren- 
drait d'autant plus de services que les enregistreurs des 
Etats-Unis sont pour ainsi dire annulés par l'influence 
des courants électriques industriels. — MM. A. Blondel 
et J. Rey avaient trouvé par le calcul que, dans les 
projecteurs de lumière à réflexion, l'éclat est constant 
sur toute la surface; ils ont vérifié cette loi expérimen- 
talement par des méthodes photométriques, consistant 
à isoler de petits éléments de surface et à en mesurer 
l'éclat, — MM. A. Perot et Ch. Fabry ont étudié, au 
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moyen de leur spectroscope interférentiel, les radia- 
tions du thallium, du mercure et du cadmium. Leurs 
résultats diffèrent sensiblement de ceux obtenus par 
M. Michelson. — M. Daniel Berthelot indique une nou- 
velle méthode pour la mesure des hautes températures. 
Elle est basée sur la loi suivante, dont il a véritié la 
rigoureuse exactitude : Si l'on diminue d'une même 
fraction la densité d'un gaz, d'une part par élévation 
de température, d'autre part par diminution de pres- 
sion, l'indice de réfraction prend la mène valeur dans 
les deux cas. — M. A. Leduc a mesuré la densité de 
l'air en divers points et a trouvé des nombres différant 
légèrement. II lui semble nécessaire de ne plus rappor- 
ter les densités à l'air, mais à un gaz bien défini, el il a 
choisi l'oxygène. — M. $. Guggenheïimer à trouvé que 
l'augmentation de Ja distance explosive, due aux 
rayons X, est maxima si l'étincelle passive passe entre 
un disque et une pointe, dans le cas où c'est la pointe 
qui forme le pôle négatif. L'action des rayons X est en- 
core augmentée par leur passage à travers la fluorine. 
— M. Albert Turpain a constaté qu'un résonnateur cir- 
culaire de Hertz présentant une coupure fonctionne 
aussi facilement qu'un résonnateur complet comme 
procédé d'investigation du champ hertzien. — M. H. 
Morize indique un procédé simple de détermination de 
la position des corps étrangers par la radiographie. Il 
consiste à placer, à la surface du corps, quatre petits 
disques métalliques qui se trouvent, deux à deux, en 
ligne droite avec le corps étranger. Ce dernier se 
trouvera donc à l'intersection des deux lignes droites 
ainsi déterminées. — M. J.-R. Mourelo a étudié la 
phosphorescence des sulfures de strontium préparés 
au moyen de la décomposition, par la chaleur, de l'hy- 
posulfite ou du sulfite de strontium.— MM. A. Bouffard 
et L. Sémichon étudi-nt le rôle de l’oxydase des rai- 
sins dans la vinification; c'est à la fois un ennemi et 
un auxiliaire dont on peut utiliser ou empêcher les 
effets. — M. A. Guillemare a reliré l'acide phyllocya- 
nique des feuilles en les traitant par une lessive de 
soude qui transforme la chlorophylle; il a isolé cet 
acide à l’état de pureté et a préparé ses combinaisons 
avec diverses bases minérales et organiques. 

3° SCIENCES NATURELLES. constaté que 
le foie, chez les Invertébrés, contient (oujours du fer, 
et en beaucoup plus grande quantité que le reste du 
corps; chez les Vertébrés le foie ne vient qu'après le 
sang et la rate pour la quantité de fer qu'il contient, 
mais le fer hépatique a certainement une grande im- 
portance fonctionnelle. — MM. L. Camus et E. Gley 
ont constaté que le sérum d’anguille possède une action 
destructive sur les globules rouges du sang d’un grand 
nombre d'animaux. Mais si ces animaux sont immu- 
nisés contre le sérum d’anguille, leurs globules rouges 
ne sont plus détruits ; leur sérum a acquis des propriétés 
anlitoxiques qui neutraiisent les propriétés toxiques du 
sérum d'anguille. — M. C. Phisalix vient de constater 
que la tyrosine peut être considérée comme un nou- 
veau vaccin chimique du venin de vipère. Le suc de 
dahlia, qui contient de la tyrosine, est doué de fortes 
propriétés immunisantes. — M. Catois, dans ses re- 
cherches sur l’enréphale des Poissons, a remarqué que 
les cellules épendymaires peuvent, chez l'adulte, émi- 
grer de leur emplacement ordinaire en se transformant; 
on les retrouve dans le télencéphale, le diencéphale, 
le mésencéphale, etc. — M. Ch. Janet étudie les limites 
morphologiques des anneaux du tégument et la situa- 
tion des membranes articulaires chez les Hyménoptères 
arrivés à l’état d'imago. — M. Jules Richard a fait 
l'étude de la faune des eaux douces des Canaries; il est 
probable que les animaux d’eau douce y ont élé appor- 
és, à l'état d'œufs de résistance, par les oiseaux el 
surtout par les vents. — M. Arnould Locard montre 
comment la faune malacologique de l'océan Atlantique 
boréal s'est dispersée peu à peu vers le sud, en lon- 
geant les côtes du continent européen et du continent 
africain, et vers l'ouest jusqu'à l'Amérique. Elle s’est, 
en outre, abaissée en profondeur à mesure qu’elle arri- 
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vait dans des eaux plus chaudes. — M. A. de Gramont 
de Lesparre décrit la germination estivale des spores 
de la truffe et la production des téleuto-spores, — 
M. Gaillard a déterminé les ossement fossiles trouvés 
dans les graviers quaternaires de Villefranche. D'après 
ces fossiles et d'après les silex taillés trouvés auprès, 
les graviers de Villefranche doivent appartenir à la 
période paléolithique, dite du Moustier. 
Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 18 Janvier 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. Mesnet mem- 
bre de l'Académie. M. Motet donne lecture du discours 
qu'il a prononcé à ses obsèques. — M. G. Dieulafoy 
fait une communication sur l'intervention chirurgicale 
dans les hématémèses foudroyantes consécutives à 
l’exulcération simple de lFestomac. Il pose les conclu- 
sions suivantes : Outre l'ulcus simplez, cause fréquente 
d'hématémèse, on peut trouver à l'estomac une perte 
de substance très superficielle et assez étendue, qu'il 
appelle eœulceratio simplex, el qui provoque des héma- 
témèses aussi terribles. La perte de substance de l'eœul- 
ceratio simplez ne dépasse pas, en profondeur, la tunique 
muqueuse, y Compris sa #auscularis mucosæ. L'hématé- 
mèse foudroyante et parfois mortelle, qui en est la 
conséquence, vient de l’ulcération d’une des artères 
qui rampent sur la muscularis mucosæ. Cliniquement, 
l'exulceratio simplez peut évoluer avec les signes clas- 
siques de l’ulcus simpleæ, mais, le plus souvent, elle 
s'installe sournoisement. L'intervention chirurgicale est 
le traitement de choix des hématémèses consécutives 
à l'exulceratio simpleæ. L'opérateur ne devra pas oublier 
que l'estomac incriminé peut présenter, au premier 
abord, les apparences d'un estomac sain, bien que la 
muqueuse soit entamée quelque part; d'où la nécessité 
d'un examen minutieux. — M. G. Hayem pense que le 
traitement médical doit être tenté avant l'intervention 
opératoire. — M. Fournier a vu, chez des syphilitiques, 
des hématémèses guérir par le traitement spécifique. 
— M. le Dr Winternitz (de Vienne) lit un mémoire sur 
le traitement de l'obésité par les agents physiques. — 
M. le D' Doyen présente un écarteur sus-pubien et un 
appareil destiné à la réduction sanglante de la luxation 
congénitale de la hanche. — M. le D' Galezowski 
donne lecture d'un travail sur la thermométrie oculaire 
et son utilité dans le diagnostic de certaines maladies 
des yeux. 


SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 19 Novembre 1897. 

M. A. Leduc a déterminé es densités et volumes 
moléculaires, la compressibilité et la dilatation aux diverses 
températures el aux pressions moyennes des qaz Suscep- 
tibles d'Être obtenus à l'état de pureté. Les densités à 0 


et 76 centimètres de mercure sont déterminées à 
{ 2 s 

à © ou ———© près; la compressibilité à été étu- 
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diée à 0°. Si l’on appelle w le volume mesuré à 0°, sous 
la pression critique 7, on trouve que les points qui ont 
pour ordonnées le volume el pour abscisses la tempé- 
rature critique absolue 0 du gaz, sont placés, sauf ceux 
relatifs à AzH° et ÆS, sur une courbe dont l'équation 
est bien représentée par 

(1) y=mMm(O— 93} — n (O0 — 93) +E p (O—93)t. 
Les gaz s'écartent de la loi de Mariotte suivant la for- 
mule : 

Pots 


E=—— 5 —1=4(p—p;) + b(p—p); 


loi des états correspondants exige que le produit de 
la pression critique par la dérivée 4 du produit pv par 


1 d(pv : c 
rapport à la pression s: À Li) qui a les dimen- 
pu dp 
1 
sions de —; soit une constante à des températures cor- 


D 
respondantes. A la même température, le produit &x 
devra croître dans le même sens que la température 
critique du gaz considéré. Il en est de même pour br. 
Des expériences très précises, effectuées en collabora- 
tion avec M. Sacerdote, ont montré qu'à 46° on a {rès 
sensiblement, 

(2) Ax.10t— m! (0 —98)°— n! (E— 98)" + p! (E —98}:, 
sauf pour AzH5 et HCI qui sont plus compressibles et 
pour HS et PhH® qui le sont moins. Pour les gaz nor- 
maux, qui obéissent aux lois (1) et (2) on aura, à Ja 
température réduite y : 


y = 12 y" — 130 y° + 173 83 y + 12,3 
2 — 104,4 ip 20 + 966 y® — 119 y 16,9 
u = bn 10 — 20y {y —1 


On peut à l’aide de ces formules, calculer le volume 
moléculaire d'un gaz à une pression et une température 
quelconques, quand on connaît sa température et sa 
pression critiques, On peut aussi calculer les coeffi- 
cients de dilatation et de compressibilité; les résultats 
s'accordent avec ceux de Regnault et mieux encore avec 
ceux de M. P. Chappuis. L'azote suivrait la loi de Ma- 
riotte à 1009, l'acide carbonique à 6209, l'acide sulfu- 
reux à 985°, — M. E.-H. Amagat ne pense pas qu'on 
puisse légitimement grouper les corps entre eux, en 
partant des résultats de M. Leduc, en dehors des limites 
de température et de pression entre lesquelles ces 
expériences ont été faites. L'application de la loi des 
états correspondants aux pressions intérieures montre 
que l'oxygène et l'azote, qui se rapprochent bien lun 
de l’autre dans la région étudiée par M. Ledue, se sé- 
parent dans le domaine des hautes pressions!. M. Le- 
duc répond que le groupement basé sur la considération 
du coefficient €, qui est très sûr pour les gaz facilement 
liquéfiables, devient incertain pour les gaz permanents, 
pour lesquels ce coefficient est beauc oup plus petit et 
déterminé avec moins de précision. Mais cette incerti- 
tude ne cause aucune erreur appréciable sur les densi- 
tés et les coefficients de dilatation. — M. E. Ducretet 
présente un appareil pour répéter les expériences de Hertz 
sur les ondulations électriques : réflexion, réfraction, pola- 
risation, el démontrer leur action à distance (télégraphie sans 
fil) sur les tubes à limaille radioconducteurs de M. Branly. 
L'oscillateur est à deux sphères, immergées dans un 
liquide isolant, comme l'ont conseillé MM. Sarrazin et 
de la Rive. La bobine est enfermée, comme dans le dis- 
positif de M. Bose, dans une boîte à parois métalliques; 
on obtient des décharges brèves et, par suite, des ondes 
intermittentes, au moyen d'une clé de contact. Le ré- 
sonnaleur est un tube à limailles de M. Branly, qui 
devient conducteur sous l'influence des ondes de 
Hertz, d'où le nom de tube radioconducteur que lui a 
donné M. Branly, de préférence à celui de cohéreur 
(cohérer), proposé par plusieurs physiciens anglais, qui 
croient qu'une adhérence des particules de limaille, 
déterminée par la décharge, est la cause de-la diminu- 
tion brusque de résistance. M. Popoff, en 1893, a utilisé 
un de ces tubes sur lequel il ferme une pile; quand le 
courant passe, sous l’action d’une décharge, le courant 
actionne un relais qui met en mouvement un marteau, 
dont le choc sur le tube le ramène immédiatement à sa 
résistance primitive et un enregistreur, qui conserve la 
trace des ondes reçues. M. Ducretel fait usage d’un re- 
lais galvanométrique sensible, à usages télégraphiques, 
qu'il a construit avec MM. Maréchal et Rigollot; ce 


1 M. Amagat rappelle incidemment que le désaccord entre 
ses propres résultats et ceux de Regnault, au sujet de la 
compressibilité de l'acide carbonique à 1000, tient unique- 
ment, comme l'a découvert M. Blaserna, à une erreur maté- 
rielle de calcul commise par l'illustre physicien. 
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relais est muni d'un amortisseur et d’une résistance 
additionnelle pour supprimer l’étincelle de rupture; un 
deuxième relais actionne l’enregistreur Morse. La télé- 
graphie hertzienne ainsi réalisée ne diffère pas de la 
transmission sans fils dans laquelle M. Marconi n'a ob- 
tenu que des effets un peu plus puissants, par l'utilisa- 
tion d'éléments déjà connus. M. Ducretet a construit les 
appareils de M. Bose pour la réflexion, la réfraction, la 
diffraction et la polarisation des ondes électriques. 


Séance du 3 Décembre 1897. 


M. Dongier a déterminé le pouvoir rotatoire du quartz 
dans l'infra-rouge. La méthode employée est nouvelle : 
Ja radiation, émanant d'un collimateur à fente réglé à 
l'infini, traverse un prisme de quartz qui la polarise 
et la disperse, puis un quartz épais et un analyseur 
biréfringent, donnant deux spectres juxlaposés, qui se 
forment sur les deux parties d’une pile thermo-élec- 
tique différentielle. On détermine comme l'a fait 
M. Carvallo, dans l'étude du spectre infra-rouge de Ja 
fluorine, les longueurs d'onde qui correspondent à des 
déviations nulles du galvanomètre, c'est-à-dire, si l'ana- 
lyseur et le polariseur sont croisés, à des rotations de 
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on évite les différences d'absorption et les imperfections 
optiques des surfaces en maintenant invariable le trajet 
de faisceau lumineux; la seule erreur expérimentale 
est reportée sur la détermination de la longueur d'onde. 
Dans la méthode de Desains, telle que MM. Carvallo et 
Moreau l'ont appliquée à la mème question, et dont les 
résultats different notablement, la rotation du plan de 
polarisation est déterminée avec une précision beau- 
coup moindre. Un réglage permet de rendre la fente, 
l’arète du prisme et la section principale de l’analyseur 
parallèles à l'axe de la plate-forme; en lumière mono- 
chromatique les deux images données par l’analyseur 
se prolongent exactement. Le dithermochroïisme du 
spath, signalé par M. Merritt, n'intervient pas dans les 
limites des mesures, qui ont été poussées jusqu'à 1,824 
dans le spectre ordinaire, et 2,4 dans le spectre extra- 
ordinaire, avec des quartz très purs, de 60,755 milli- 
mètres et 27,049 millimètres d'épaisseur, taillés par 
M. Jobin. Si le réglage est parfait et l'inégalité d'absorp- 
lion dans les deux spectres insensible, la courbe qui 
représente les déviations galvanométriques en fonction 
de l'angle lu sur le goniomètre doit avoir ses maxima 
sur une courbe continue dont la symétrique par rapport 
à l'axe des abscisses passe par les minima; on peut 
juger de la valeur d’une série d'expériences par la per- 
fection avec laquelle cette condition est réalisée. On 
obtient des résultats concordants à moins de cinq unités 
de l'ordre de la cinquième décimale dans le spectre ordi- 
naire et de une unité de la quatrième décimale dans le 
spectre ordinaire. En calculant les longueurs d'onde à 
l’aide des nombres de M. Carvallo on obtient une courbe 
e = f(À) qui reste parallèle à celle de M. Carvallo, dont 
elle s'écarte des quantités de l’ordre des erreurs expé- 
rimentales. L'écart est notablement plus grand par 
rapport aux déterminations de M. Moreau. M. Dongier 
pense que la présence de bandes d'absorption dans 
l'infra-rouge solaire et le déplacement que fait subir au 
spectre la rotation de l'analyseur dans les expériences 
de M. Moreau, expliquent ces divergences. — M. E. Car- 
vallo remercie M. Dongier d'avoir rétabli les faits par 
une étude consciencieuse ; il se demande si le petit 
écart qui subsiste entre les résultats et dont une dis- 
cussion en commun n'a pu faire découvrir la cause, ne 
tiendrait pas à une différence entre les quartz qui ont 
servi dans les deux séries d'expériences. M. Dongier, 
ajoutant un terme à une formule donnée par M. Car- 
vallo, représente ses résultats par leur relation : 
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en modifiant très peu les équations de Helmhol{z qui 
lui avaient servi de point de départ, M. Carvallo est 
amené à proposer la formule : 
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le terme en C, qui est égal à 0,240 dans les expé- 
riences de M. Dongier et à 0,125 dans celles de M. Car- 
vällo, pourrait être considéré comme dû à une impu- 
reté, variable avec la nature du quartz. Il est remarqua- 
ble que la divergence entre les résultats expérimentaux 
apparaisse au moment où la formule simple devient 
insuffisante. A une observation de M..H. Becquerel, 
M. Carvallo répond que le dichroïsme du quartz, qui 
n'existe que bien au delà des radialions employées, ne 
semble avoir eu aucune influence. Sur une question de 
M. A. Cornu, M. Dongier indique que les quartz dont 
il s’est servi provenaient d'un même échantillon de 
grandes dimensions appartenant au Laboratoire d'En- 
seignement de la Physique à la Sorbonne, M. Jobin en 
a fait l'étude en lumière blanche et parallèle au mi- 
croscope de Norremberg; on n'a utilisé que les régions 
où l'extinction était complète. M. Cornu rappelle que 
les voiles nuageux d’un échantillon de quartz apparais- 
sent plus facilement en lumière jaune et que le baume 
du Canada présente des inconvénients qui rendent pré- 
férable l'emploi de la glycérine dans les nicols. — 
M. V. Chabaud présente deux nouveaux modèles de 
trompe à mercure. L'un d'eux a été étudié en vue de la 
construction des tubes à analyse spectrale, pour le cas 
où l’on ne dispose que d'un volume de gaz très res- 
treint. Il ne porte aucun robinet; les chutes de la 
trompe sont commandées par deux purgeurs dont l'un 
fonctionne sous le vide. Une rupture du tube en expé- 
rience, qui laisserait l'air rentrer brasquement, ne 
pourrait causer aucun accident, comme le montre 
M. Chabaud, en brisant l'extrémité d'un tube dans 
lequel il à fait le vide. Le second modèle, qui est d'une 
très grande simplicité, se compose d'une pompe à mer- 
cure sans robinet et d'une trompe à deux chutes réu- 
nies sur un même bâti; cette trompe est commandée 
par un purgeur fonctionnant sous le vide; un purgeur 
commun à la pompe et à la trompe met le mercure à 
l'abri des souillures qui proviendraient du caoutchouc. 
— M. P. Villard explique le principe du fonctionne- 
ment des chutes qu'il emploie; le mercure s'écoule par 
un simple ajutage dans une chambre surmontant le 
tube de descente de la trompe. Si le mercure n'arrive 
pas avec une vitesse suffisante, un seul ajutage fonc- 
tionne; il se forme à l’autre un ménisque qui arrête le 
mouvement. On tourne cette difficulté en amenant le 
mercure par des tubes capillaires dans lesquels la 
force vive devient beaucoup plus grande, ce qui régu- 
larise le fonctionnement. C. RAvEAU. 


SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS 
Séance du 2% Décembre 1897. 

M. A. Béhal a séparé des huiles de bois privées d’aci- 
des et de créosote une série de cétones. On sépare ces 
composés en les dissolvant dans une solution aqueuse 
saturée d'acide chlorhydrique. En étendant d’eau et dis- 
tillant, on régénère ces cétones. On peut les séparer 
en préparant les oximes et leurs dérivés benzoylés. 
L'auteur a élabli la constitution d'une de ces cétones, 
la cyclométhylhepténone : 

CH® 
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Ce composé bout à 1929, fond à 12°, donne une oxime 
et un dérivé benzoylé fondant à 121°,5 et à 167°; il ne se 
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combine pas au bisulfite de soude et donne, par oxyda- 
tion, de l'acide acétique et de l'acide lévulique. Il 
donne, par fixation de brome, un bibromure, fusible 
à 87, très soluble dans l'alcool et l’éther de pétrole 
chaud. — Par condensation du bromosuccinate d'é- 
thyle avec l'acétone, en présence du couple zinc-cui- 
vre, M. E. Blaise a réalisé la synthèse de l'acide 
térébique. La réaction, qui marche très lentement avec 
le zine seul, est très rapide avecle couple.—M. A.Valeuf, 
en faisant réagir la toluquinone sur l'hydroquinone 
ordinaire, et la quinone ordinaire sur l'hydrotoluqui- 
none, a obtenu le même produit dans les deux cas. Il 
en est de même si l’on remplace la toluquinone par la 
thymoquinone. Les quinhydrones obtenues sont disso- 
ciées en solution; elles sont décomposées par la cha- 
leur ou la vapeur d’eau; on obtieut, dans tous les cas, 
de l'hydroquinone ordinaire et la quinone dont le poids 
moléculaire est le plus élevé. Biltris en avait conclu 
que l’on devait considérer les quinhydrones comme 
des corps de formule : 


ON OH CH* 
ci CE 
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el non comme des combinaisons moléculaires. M. Va- 
leur eroit qu'en réalité on peut facilement expliquer la 
réaction de la façon suivante. La quinone agit comme 
oxydant et transforme les hydroquinones supérieures 
en quinones correspondantes pendant qu'elle-même 
donne de l'hydroquinone ordinaire. C'est d'ailleurs le 
premier eflet de la réaction conduite en l'absence de 
tout dissolvant, — M. L. Simon à reconnu qu'un mé- 
lange de nitroprussiate el de triméthylamine en solu- 
tion aqueuse donne une coloration bleue avec laldéhyde 
éthylique ordinaire, en solution dans l’eau ou les dis- 
solvants organiques. Celle coloration vire au rouge par 
addition de potasse, et disparaît par addition d’ammo- 
niaque. Cette dernière réaction permet de diflérencier 
l'aldéhyde éthylique de l'acide pyruvique. Ce dernier, 
en effet, donne une coloration bleue persistante avec 
lammoniaque. M. Simon s'est assuré que la coloration 
bleue signalée plus haut avec laldéhyde éthylique ne 
se produit pas avec la plupart des corps aldéhydiques 
ou cétoniques. — M. G. Anûré, en distillant des mé- 
langes d'acides formique, acétique el propionique avec 
la pyridine, a reconnu qu'il passe à point fixe une cer- 
taine quantité de liquide de composition déterminée. 
Ces liquides peuvent ou être distillés dans le vide sans 
se décomposer ou donner des produits de composition 
différente. Les combinaisons ainsi formées sont donc 
instables; elles sont d’ailleurs dissociées par l'eau com- 
plètement, ce que l’on peut reconnaître par un dosage 
de l'acide avec la phtaléine. — M. Thomas à fait réa- 
gir le chlorure ferrique sur le benzène. Il y a dégage- 
ment d'acide chlorhydrique et réduction partielle du 
chlorure. 11 se fait en même temps du monochloro- 
benzène mais avec de très mauvais rendements. Le mo- 
nochlorobenzène donne ensuite du dichlorobenzène, 
surtout le dérivé para. Il se forme ensuite du trichloro- 
benzène et la réaction peut encore marcher avec ce 
dernier dérivé, car le chlorure ferrique réagit mème 
sur letétrachlorobenzène. Laréaction marche également 
avec d'autres carbures aromatiques : le toluène, la 
naphtaline. — M. P. Lebeau a étudié les alliages de 
glucinium. Il à préparé ces composés en réduisant le 
mélange des oxydes par le charbon au four électrique. 
Les alliages de glucinium et de cuivre s'obtiennent très 
facilement : ce sont des bronzes ressemblant aux 
bronzes d'aluminium. On peut aussi préparer les allia- 
ges de glucinium et de chrome, de molybdène, de 
tungstène, d'argent. E. CHaRON. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 2 Janvier 1898. 


30 SCIENCES NATURELLES. — M. J.-W.van Wijhe s’oc- 
cupe de l'appareil à injection automatique en se servant 


de la substance de Teichmann. Le zoologiste hollandais 
Swammerdam est le premier qui ait rempli les vais= 
ceaux sanguins d’une masse solide (Miraculum naturæ 
s. uleri muliebris fabrica, Lugd. Bat., 1672). Il se servait, 
de la cire fondue colorée, et choisissait des couleurs 
différentes pour les veines et les artères. Cette méthode 
s’est maintenue jusqu'à présent; toutefois on à modifié 
la substance, en ajoutant à la cire du tale ou encore 
d’autres substances avec l'intention d'abaisser la tem- 
pérature de fusion. Cependant celte méthode présente 
un grand inconvénient. D'abord la température pendant 
le procédé se trouve entre deux limites très voisines 
l'une de l’autre, ensuite l'injection doit être faite dans 
un laps de temps minime, de manière que la pression 
dépasse fréquemment les limites également très serrées 
du problème. Et si la pression est trop grande, les vais- 
seaux se rompent ici ou là; si elle est trop pelite, le 
système de vaisseaux ne se remplit pas tout à fait. 11 est 
donc raisonnable qu'on ait tâché de trouver une autre 
substance, exempte de cet inconvénient. En 1823, Shaw, 
en Angleterre, y substitua un mélange de minium, 
huile de lin et térébenthine, ce qui cependant se durcit 
très inégalement. En 1880, M. Teichmann, de Cracovie, 
fut plus heureux en se servant d'un mélange d'huile de 
lin et de craie, coloré pour les artères d’une poudre de 
vermillon et pour les veines d'une poudre d'ultra- 
marin. Cette pâle supplantera sans doute la substance 
originale de Swammerdam. On la pétrit avec soin et on 
la conserve sous l’eau en forme de boules. Avant l'injee- 
tion on la braie avec CS, et on en forme un fluide de la 
consistance du miel. Pour l'injection on se sert d'un in- 


jecteur où le piston est sollicité à l’aide d'une vis. Dans 


les vaisseaux la pâte se solidifie et par la vaporisation 
de CS,, et par la transmission des parties fluides à tra- 
vers les parois à cause de la pression. L'auteur indique 
plusieurs améliorations du procédé, réalisées dans un 
appareil automatique qui permet de connaître à chaque 
instant la valeur de la pression et qui accélère le pro- 
cédé de manière qu'il ne dure qu'un quart d'heure au 
lieu de plusieurs heures entières, — Rapport de la Com- 
mission chargée de rechercher le mode de construction 
d'une carte géologique pour les besoins pratiques de 
l’agriculture et de l'industrie. P.-H. Scnoute. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 7 Janvier 1898. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. G. Jager el St. Meyer 
poursuivent la détermination des coefficients de ma- 
gnétisalion des liquides; ils ont étudié, à ce point de 
vue, les sels de chrome et le chlorure ferreux. Le ma- 
gnélisme atomique du chrome, calculé d'après le chlo- 
rure et le sulfate, est de 6.25 X 105 unités C. G.S.; il se 
place entre celui du nickel et du cobalt. Pour le fer, 
les auteurs avaient obtenu auparavant le même magné- 
tisme atomique en partant des sels ferriques et du sul- 
fate ferreux ; mais, d'autres savants ont montré depuis 
que les sels ferreux ont une moindre susceptibilité 
magnétique que les sels ferriques. Avec le chlorure 
ferreux, on à trouvé que le magnétisme était à celui 
trouvé précédemment comme 3 est à 5. — M. W. Mül- 
ler-Erzbach décrit une méthode exacte de mesure de 
la tension de vapeur dans la dissociation des cristaux 
hydratés; elle consiste à déterminer les changements 
de poids du cristal placé dans un espace fermé au-des- 
sus d'une solution d'acide sulfurique. L'auteur démontre 
l'exactitude de la méthode par de nombreux essais- 
faits avec le sel Glauber. — M. M. Senkovski, en 
réduisant l'acide cholique par l'acide iodhydrique et le 
phosphore à 100, a obtenu un nouvel acide C?H#0* 
{acide cholylique) sous forme de masse jaune résineuse. 
Son anhydride se dissout dans les alcalis et donne des 
précipités avec les sels métalliques. L'auteur à encore 
préparé le nitrile et l'éther éthylique du nouvel acide. 
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$S 1. — Mécanique 


Les conditions économiques de fonction- 
nement des moteurs à gaz. — La recherche des 
conditions dans lesquelles un moteur à gaz fonction- 
nera le plus économiquement possible est un problème 
d'une nature fort complexe; celui-ci est d'autant plus 
difficile à résoudre que les moteurs à gaz n'ont pas été, 
jusqu'à présent, comme les machines à vapeur, l’objet 
d'expériences nombreuses dues à des savants autorisés. 
Le grand intérêt pratique que présente cette question 
avait décidé une Société savante anglaise, l'institution 
of Mechanical Engineers, à nommer, l’année dernière, 
un « Comité de recherches sur les moteurs à gaz ». Ce 
Comité vient de faire connaître les résultats de son 
acüvité dans un premier Rapport qui a été lu, par le 
fesseur F.-W. Burstall, à la séance annuelle de la 


dégage néanmoins d’utiles indications que nous croyons 
bon de signaler à nos lecteurs. 

Le moteur quia servi aux expériences a été construit 
par MM. Fielding et Platt, de Gloucester; d'une force 
nominale de deux chevaux, il pouvait développer un 
travail maximum de cinq chevaux. Ce moteur peut 
sembler un peu faible, mais le Comité.avait reconnu 
qu'il était impossible de mesurer certaines quantités 
avec un moteur plus grand (par exemple, le volume 
d'air employé pour la combustion). Les facteurs dont 
l'influence à été étudiée au cours des expériences sont : 
la vitesse, le rapport de l'air au gaz, la valeur de la 
compression et la quantité de chaleur rayonnée par les 
parois du cylindre. Dix-sept épreuves ont été faites; le 
rendement mécanique du moteur à été, en moyenne, 
de 81 °/,. Voici un exemple d'expérience à pleine 
charge : le nombre des révolutions était de 197 par 
minute, la compression de 7 kil. 5 par centimètre carré ; 
le rapport de la liberté du cylindre au volume entier 
était de 0,25 et le rapport du nombre d’explosions au 
maximum possible de 92 °/. Dans ces circonstances, 
le moteur consommait par heure et par cheval produit 
0 m. c. 55 de gaz et il développait une force de 5,10 
chevaux-vapeur; le rendement thermique était de 21 °/,. 
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Voici les conclusions-du rapporteur : les conditions 
d'économie dans le fonctionnement d’un moteur à gaz 
dépendent principalement du choix correct du rapport 
entre lair et le gaz combustible. Pour les moteurs 
modernes, ce rapport doit être fixé à 10 environ. Dans 
le cas cité plus haut, cas où l’on a obtenu un rendement 
thermique de 21°/,, le rapport en question était de 8,6: 
on aurait certainement obtenu un meilleur rendementsi 
ce chiffre s'était rapproché de 10. Le rapport de l'air au 
gaz varie avec la compression; il augmente avec cette 
dernière, car des quantités plus faibles de gaz peuvent 
brûler complètement quand la pression est plus forte. 
Les expériences n'ont pas permis de déterminer la loi 
suivant laquelle cette variation a lieu; c’est sur ce point 
que devra se porter maintenant l’activité des chercheurs. 


$ 2. — Physique 


Télégraphie sans fil. — A la dernière séance 
de la Société des Electriciens, M. Branly à présenté 
quelques faits de conductibilité électrique, à propos 
des expériences de télégraphie sans fil (voir à ce sujet 
l'article de M. Lucien Poincaré dans la Revue du 30 Jan- 
vier 1898). On place en cireuit un tube rempli de limaille 
de fer, une pile et un galvanomètre. A l'état ordinaire, 
le tube offre une grande résistance. Mais si l’on fait 
marcher à distance un producteur d'ondes électriques, 
la conductibilité augmente rapidement. Ce tube peut 
donc être un récepteur des ondes électriques émises 
loin de lui. 


Les Condensateurs industriels. — Dans cette 
même séance de la Société internationale des Electri- 
ciens, M. Boucherot a fait connaître les conclusions de ses 
études relatives aux condensateurs industriels et à leurs 
applications. Il à surlout trouvé que le papier parafliné 
donne de bons résultats. Mais le condensateur ne doit 
pas chauffer; car sa résistance d'isolement s'abaisse 
alors très rapidement. Un condensateur à papier paraf- 
finé présentait un isolement de 2,6 mégohms à 3%, de 
700.000 ohms à 50° et de 100.000 ohms à 80°, Pour éviter 
que les condensateurs ne soient percés, il ne faut pas 
les faire fonctionner à une différence de potentiel supé- 
rieure à 800 volts. 
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Pour des fréquences de 40 à 50 périodes par seconde, 
on peut arriver à fabriquer des condensateurs à 
3.000 volts à raison de 100 à 150 francs le kilowatt, et à 
100 volts à raison de 50 à 75 francs. 

Mais les condensateurs ne peuvent être utilisés indus- 
triellement que pour les faibles puissances. Un conden- 
sateur de 100 kilowatts coùterait près de 5.000 francs, 
alors qu'un alternateur de même puissance ne coûterail 
que 10.000 francs. 

M. Boucherot à ensuite fait connaître les avantages 
des condensateurs pour les distributions à intensité 
constanie. Aux bornes d'une différence de potentiel 
constante, on branche un circuit formé d’une bobine 
de self-induction et d'un condensateur. 

On place en dérivation aux bornes soit de la bobine 
de self, soit du condensateur, un circuit d'appareils en 
tension, et l'intensité reste constante dans le circuit. 


$S 3. — Chimie 


Un minéral endothermique : la ferguso- 
nite. — La fergusonile est un minéral rare, découvert 
par Hartwall dans les massifs feldspathiques de la Nor- 
vège. Au point de vue chimique, ce corps est un nio- 
bate d'yttrium dans lequel le niobium peut être rem- 
placé par un peu de tantale et l'yttrium par de l'erbium 
ou d’autres lerres du même groupe; on y trouve, en 
outre, un peu d'oxydes de cérium, de titane, de zirco- 
nium, de fer, etc. Enfin, on sait que la fergusonite, 
chauffée vers 500 ou 600», laisse échapper des gaz parmi 
lesquels prédomine lhélium. 

Les conditions de cette décomposition viennent d'être 
étudiées par deux chimistes anglais, MM. Ramsay el 
Travers, qui se sont (trouvés en présence d’un phéno- 
mène des plus curieux. Au moment où le minéral perd 
de lhélium, il devient subitement incandescent par 
suite du dégagement d'une certaine quantité de cha- 
leur ; celle quantité mesurée s’est trouvée égale à 
800 calories pour 1 gramme de minéral. D'autre part, 
après refroidissement, la densité du minéral a diminué: 
elle est tombée de 5,619 à 5,575. 

MM. Ramsay et Travers concluent de ces faits que la 
fergusonite est un composé endothermique de lhélium. 
En effet, si, après le chauffage du minéral à 500-600, 
la densité croissait au lieu de diminuer, le dégagement 
de chaleur pourrait être attribué à une polymérisation. 
Au contraire, un dégagement de chaleur accompagné 
d'une diminution de densité indique une perte d'éner- 
gie due au départ de l'hélium; la formation du com- 
posé à donc eu lieu avec absorption d'énergie et ce 
composé est endothermique. Cette interprétation s'ac- 
corde bien avec ce que nous pouvons savoir de l’origine 
de la fergusonite. Celle-ci s'est formée à l'intérieur de 
notre globe, dans des conditions de température et de 
pression bien suflisantes pour créer des corps endo- 
thermiques; puis elle à été rejetée à la surface avec les 
énormes coulées feldspathiques danslesquelles nous la 
retrouvons actuellement. 


$ 4. — Géographie et Colonisation 
Les produits de nos Colonies à FExposition 
de 1900. — Les trop rares Francais qui s'occupent 


de nos colonies avaient envisagé l'Exposition de 1900 
comme devant être une révélation, aux yeux de la 
nalion, des ressources variées que nos possessions 
offrent à notre commerce et à notre industrie. 

On savait que nous sommes, pour bon nombre de 
malières premières, tributaires des marchés de Londres 
et d'Anvers, intermédiaires obligés et onéreux, et, en 
outre, que ces matières proviennent de colonies étran- 
gères, Nos conquêtes coloniales si discutées ne nous ont- 
elles donc valu que des territoires déserts ou stériles ? 
C'était à l'Administration coloniale à nous fournir des 
renseignements sur les ressources de notre nouveau 
domaine. C'est ce qu'ont tenté de faire MM. Félix Faure, 
Etienne, Delcas-6. Leur iniliative a disparu avec eux. 

Le réveil colonial avait donc amené nos commer- 


cants à penser que l’occasion était bonne de montrer 
aux masses, avec lous les renseignements écrits ou 
verbaux, l’ensemble des produits de provenance colo- 
niale francaise. Ce devait être une lecon de choses, un 
lableau vivant, parlant, un essai profitant d'une 
immense publicité. Le Commissaire général de l'Expo- 
sition coloniale, M. Dislère, l'avait bien compris et, 
sous son inspiration, le Ministre des Colonies recom- 
manda aux gouverneurs de montrer {out le parti qu'on 
peut tirer de nos propres ressources agricoles, indus- 
trielles et commerciales. 

«Il y a lieu, écrivait le Ministre, le 30 septembre 1897, 
de faire acheter dans nos colonies les produits que la 
France demande à l'étranger, et de faire acheter en 
France les produits que nos colonies demandent à 
l'étranger. Il faut donc montrer au public les produits 
bruts ou travaillés qu'elles peuvent nous fournir en 
abondance, Aux échantillons, l'on joindra une carte 
et une fiche de renseignements, des graphiques ». 

Une Délégation coloniale a exposé (le 5 novembre) au 
Ministre du Commerce, qu'il est nécessaire de donner 
une place prépondérante «aux produits et matières à 
importer de nos colonies en France ». 

La Chambre de Commerce de Paris s'est préoccupée 
également « des matières premières que la France peut 
ürer de ses propres possessions ». 

Mais, lorsque la classification générale fut remise 
aux Comités d'admission, le groupe colonial (XVI) 
remarqua que la classe 115 avait à s'occuper des 
« produits français à exporter aux colonies », mais 
qu'il n'était pas question des « produits des colonies à 
importer en France ». 

Le Directeur général de l'exploitation, consulté, ré- 
pondit que ces produits seraient répartis soit avec les 
produits métropolitains, soil avec les objets installés 
dans les palais coloniaux, soit sous forme d'échantil- 
lons avec les produits exportés de France. C'est, en 
effet, avec les produits similaires métropolitains qu'on 
a classé les matières spéciales à nos colonies; ainsi, 
les riz de la Cochinchine, la canne à sucre des Antilles, 
le café de Nouméa, sont avec le blé de la Beauce 
(classe 39); le thé de lAnnam, la cannelle du Laos, 
sont avec le sel marin et les bonbons en sucre (cl. 59). 
Donc, il faudra aller chercher les produits coloniaux 
dans cent classes diverses françaises où dans chaque 
envoi des colonies. Nous désirions, au contraire, les 
voir présentés en un ensemble cohérent et sous une 
forme saisissante, afin d’épargner au visiteur les longues 
recherches qu'il ne saurait s'imposer et lui permettre 
de se faire rapidement une idée très nette de la nature 
et de la valeur respective de chacune de nos richesses 
coloniales. 

Nous voulons éviter les erreurs précédemment rele- 
vées, qui ont fait classer les étoffes de soie et les cré- 
pons d’Annam avec les tulles et dentelles, les brûle 
parfums et les bronzes ouvragés du Tonkin avec les 
appareils français de fumisterie, 

La France ne produit pas de thé. Si les thés de 
l'Annam sont classés avec les fruits confits, qui ira les 
chercher dans cette classe? Comment les comparer avec 
les thés de l'Assam et de Ceylan, qui seront dans le 
groupe des Indes, et avec les thés de Chine, qui seront 
dans le Palais Chinois? Ces thés de l’'Annam valent 
pourtant la peine qu'on les connaisse et qu'on les pro- 
page. D'importants établissements de préparation par 
les procédés indiens et chinois ont été fondés dans le 
pays. Ces thés, analysés à Anvers, Bruxelles, Lausanne, 
Paris, se sont montrés les plus riches en théine. On les 
a reconnus de meilleure qualité que les thés de Chine 
et de l'Inde, parce que leurs feuilles ne sont pas brisées. 
Leur arome est pur et leur prix bien inférieur. Voilà 
donc un produit d'une colonie française appelé à 


à rem- 
placer les similaires étrangers. L’Annam en fournit déjà 
à Madagascar. Et le café de Calédonie? Comment le 
comparer au café de Java, ou de Bourbon, ou de l'Ethio- 
pie, ou de Malacea, s'il est disséminé dans une classe 
française, alors que la France n’en produit pas? 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Les Comités des classes 113 et 115 se sont émus de 
cet état de choses. Les Présidents des deux Comités ont 
adressé ces jours derniers un Rapport au Directeur 
général de Exploitation, à la suite des vœux émis par 
les membres de ces deux classes. 

La Commission extra-parlementaire chargée d assu- 
rer l'emplacement nécessaire à l'Exposition coloniale 
n'a pas encore terminé ses travaux. Il est à craindre 
qu'elle n’aboutisse pas. : 

Une visite de la Commission au Trocadéro à péremp- 
toirement démontré qu'il n'y avait d espace que pour 
une seule de nos colonies. C'est un fait matériel, mathé- 
matique. Rejeter les autres colonies à Javel ou aux for- 
tifications, au milieu des bastions et des cheminées 
d'usine, c'est scinder, décapiter une Exposition qui 
exige absolument le groupement. En présence d'une 
telle situation, les architectes attendent, les ingénieurs 
attendent, les colons attendent, les étrangers attendent, 
et nous restons dans l'inconnu, alors que 22 mois seu- 
lement nous séparent d'une date fixe et irrévocable! 

Comment les produits de Tahili, des Marquises, des 
autres possessions desservies une fois par mois par des 
voiliers étrangers, transitant par San-Francisco ou par 
les deux Caps, pourront-ils nous parvenir ? L 

La plupart des Expositions perdent leur attrait et 
causent une perle aux exposants lorsqu'elles ne sont 
pas complètement prêtes au jour officiellement fixé 
pour l’ouverture. En cette malière, l'exactitude est le 
devoir et la politesse du peuple souverain qui invite 
chez lui les autres souverains et les autres nations. 

Donc, il est temps d'agir et de se mettre à l'œuvre en 
doublant les étapes. Pour cela, il est urgent que la 
Commission parlementaire d'emplacement aboutisse; 
qu'on forme une section pour les produits à importer 
de nos colonies en France; qu'on assigne à chacun son 
terrain et sa place, et que, de l'inconnu actuel, nous 
marchions rapidement vers le connu. C'est la première 
condition du succès. Ch. Lemire, 


Ancien Résident de France 
en Indo-Chine. 


Le Voyage d'étude de la « Revue » en 
Grèce, au mont Athos et à Constantinople : 
Livres à lire.— Pour faciliter aux personnesinscrites 
à notre croisière de Pâques la préparation scientifique 
de ce voyage, nous avons dressé une bibliographie des 
ouvrages les plus importants sur la Grèce, le mont 
Athos, la Turquie et Constantinople. Nous n'avons pas 
la prétention de présenter à nos lecteurs un travail 
absolument complet. Nous avons même éliminé de 
cette liste bien ‘des livres qui nous ont paru un peu 
spéciaux, el nous n'avons indiqué qu'un très petit 
nombre d'ouvrages en langue étrangère et, seulement, 
quand ils nous semblaient d'un intérêt très particulier. 

Parmi ces travaux très divers, chacun pourra choisir 
selon ses goûts, selon ses études personnelles. Nous 
avons voulu, simplement, rendre aux voyageurs ce 
petit service de leur épargner des recherches bibliogra- 
phiques toujours assez longues et, pour beaucoup, très 
malaisées, sinon impossibles. 

Nous mettrons à bord, à la disposition des touristes, 
ceux de ces ouvrages qu'il sera particulièrement inté- 
ressant de consulter au cours de la croisière. 


J. — GRÈCE ANCIENNE. 


$ 4. — Géographie et Histoire. 


E. Reczus. — Nouvelle Géographie universelle, T. Ier : 
l'Europe méridionale. Paris (Hachette), 4876. 

V. Duruy. — Histoire des Grecs, depuis les temps les 
plus reculés jusqu'à la réduction de la Grèce en 
province romaine. 1bid., 4886-1888. 3 vol., 75 fr. 

E. Curnius. — Histoire grecque, trad. par Bouché- 
Leclercq. Paris (Leroux), 1880-1883. 5 vol. in-8o, 
37 fr. 50. 

Lavisse el RamBauD. — Histoire générale, t. Let II. 

L. BexLœw.— La Grèce avant les Grecs. Etude linguis- 
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tique et ethnographique : Pélasges, Lélèces, Sé- 
miles et loniens. Paris (Maisonneuve), 1877, in-8o. 
Dé. Bikécas. — Les Grecs au Moyen âge. Etude histo- 
rique, trad. par Em. Legrand. Paris (Maison- 
neuve), 1878, in-12, 2 fr. 50. 
P. MoncEaux. — La Grèce. Paris (Manuels de l'Enseigne- 
ment des Beaux-Arts, Quantin), 1892, in-8v, 3 fr. 50. 


$ 2. — Beaux-Arts et Archéologie. 

H. Taxe. — Philosophie de l'Art en Grèce. Paris (Ger- 
mer-Baillière), 4869, in-12, 2 fr. 50. 4 

G. Perror et Carpiez. — Histoire de l'Art dans l’Anti- 
quité. T. VI: la Grèce primitive (Mycènes, Ti- 
rynthe, Troie). Paris (Hachette), 4894, gr. in-8°. 

M. CoriGnon. — Histoire de la Sculpture grecque. Paris 
(Didot), 1892-1897, 2 vol. in-4°, 60 fr. 

Paris. — La Sculpture antique. Paris (Manuels de PEn- 
seignement des Beaux-Arts, Quantin), in-89, 3 fr. 50, 

M. CozziGxon. — L'Archéologie grecque. Paris (Manuel 
de l'Enseignement des Beaux-Arts, Quantin), in-80. 

Cu. Diaz. — Excursions archéologiques en Grèce 
(Mycènes, Délos, Athènes, Olympie, Eleusis, 
Epidamie, Dodone, Tyrinthe, Tanagra), Paris 
(Colin), 1890, in-12, & fr. 

Lazoux. — L’Architecture grecque. Paris (Manuels de 
l'Enseignement des Beaux-Arts, Quantin). in-8, 

Ex. Boutmyx. — Philosophie de l'architecture en Grèce. 
Paris (Germer-Baillière), 1870, in-12, 2 fr. 50. 

E. CHawrRe. — L'âge de la Pierre et l’âge du Bronze en 
Troade eten Grèce. Lyon (Georg), 1875, in-80, 2 fr. 

Rayer et CoLLiGNon. — Histoire de la Céramique grecque. 
Paris (Decaux), 1888. s 

Porrier. — Les Terres cuites dans l'Antiquité (Hachette). 

A. Carrauzr. — Terres cuites grecques, photographiées 
d’après les originaux des collections privées de 
France et des musées d'Athènes. Paris (Colin), 
1891, in-4°, 2 fr. 50 

A. BLanGHET. — Les Monnaies grecques. Paris (Leroux), 
1894, in-18, 3 fr. 50. 


$ 3. — Sciences naturelles et médicales. 

ARISTOTE. — Histoire des Animaux, traduction de Bar- 
thélemy Saint-Hilaire, 3 vol. in-89. Paris (Ha- 
chette), 1883, 30 fr. 

D' A. Vercourre. — La Médecine publique dans l’Anti- 
quité grecque. Extrait de la Revue Archéologique, 
Paris, 1880, in-8o, 5 fr. 

Dr C. Tsinrsiropoucos. — La Médecine grecque depuis 
Asclépiade jusqu'à Galien. Paris (Baillière), 1891, 
in-8°, 4 fr. 

D° A. CorLieu. — Les Médecins grecs depuis la mort de 
Galien jusqu'à la chute de l'empire d'Orient 
(210-1453). Paris (Baillière), 1885, in-8e, 5 fr. 

D° An. BurcéRævE. — Eludes sur Hippocrate : La mé- 
thode dosimétrique. Paris (Carré), 1893, in-8e. 


$ 4. — Droit ancien. 
R. Dargsre. — La Science du droit en Grèce (Platon, 
Aristote, Théophraste). Paris (Larose et Forcel), 
1893, in-8°, 18 fr. 


$ 5. — Monographies de villes anciennes. 
4. Delphes. 


Howozce. — Rapports sur les fouilles de Delphes. 
(Comptes rendus de l'Académie des Inscriptions, 
1892-1896.) 

P. Monceaux. — Les Fouilles de Delphes. (Revue Bleue, 
1894.) 

2. Olympie. 

Lazoux et Monceaux. — Restauration d'Olympie. Paris 

(Quantin), 1889, 100 tr. 
3. Délos. 

Houozze. — Les travaux de l'Ecole francaise dans l'ile 

de Délos. Paris (Confér. de l'Exposition), 1889. 
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Décos. — Articles divers dans le Bulletin de Correspon- | FE. ScuzuwBerGEer. — Mélanges d'Archéologie byzantine. 
dance hellénique, 1878-1896. Paris (Leroux), 1895, in-89, 16 fr. 

Tu. Homozze. — Les Archives de l'intendance sacrée à | HertzBerG. — Geschichte der Byzantiner und des Osma-\ 
Délos (315-166 av. J.-C.). Paris (Thorin), 1887, nischen Reiches. Berlin, 1884. 
in-8°, 5 fr. 50. ScBLUMBERGER. — Nicéphore Phocas. Paris (Didot), 1890. 

, ne SCHLUMBERGER. — L'épopée byzantine. Paris (Hachette) 
k. ACL | 1896, 30 fr. 2 
E. Curnius. — Die Stadtgeschichte von Athen. Berlin, 


1891. 

E. Beucé. — L'Acropole d'Athènes. Paris (Didot), 185#, 
2 vol. in-8°, 20 fr. 

Euze Burnour. — La Ville et l'Acropole d'Athènes aux 
diverses époques (Maisonneuve), 1877, in-8°,10 fr. 

A. Bürricuer. — Die Ne von Athen. Berlin, 1878. 

Kavvapias. — Catalogue des Musées d'Athènes. Athènes, 
1895. 

SCHLIEMANN. — Catalogue des 
musée d'Athènes, 1882. 

A. pe Ripper. — Catalogue des Bronzes de la Société 
ne d'Athènes. Paris (Thorin), 1894, 
gr. in-8°, 8 fr. 


Trésors de Mycènes au 


5. Mycènes et Tirynthe. 
H. ScaLiEmax. — Mycènes. Récit des 
découvertes faites à Mycènes et à Tirynthe. 
(Hachette), 1879, gr. in-8°, 25 fr. 
H. Scaciewann. — Tirynthe. Le palais préhistorique des 
rois de Tirynthe. Paris (Reinwald), 1885, gr. 
in-8°, 32 fr. 


recherches et 
Paris 


6, Troie. 
H. Souienanx. — Ilios, ville et pays des Troyens. Paris 
(F. Didot), 1885, gr. in-8°, 30 fr. 
Scaucnarpr.— Schliemann’s Ausgrabungen. Leipzig, 1891. 


II. — GRÈCE MODERNE. 


E. Suess. — La Face de la Terre (édit. française). Tome I, 
chap. V et VIIL. Paris (A. Colin et Gi‘), 1897. 

R. Lepsius. — Geologie von Altika. 1 vol. in-4° de 
196 pages avec cartes et planches. Berlin, 1893. 

Prixippson. — Der PE LORO not Versuch einer Lan- 
deskunde auf geologischer Grundlage. In-8°. 
Berlin, 1892. 

A. De Lapparenr. — Lastructure et l'histoire des Balkans, 

d'après Toula. Rev. gén. des Se., 15 juin 1896. 

— Les anciens volcans de la Grèce. Rev. des 
Deuæ Mondes du 145 janvier 1867. — Santorin et 
ses ÉNIQS In-4°. Paris (Masson), 1879. 

A. GAUDRY. Animaux fossiles et Géologie de lPAtti- 
que. 1 j vel. et 1 atlas. Paris (Savy), 1862. 

Epmonp AsouT. — La Grèce contemporaine (1851). Paris 
(Hachette), 1880, in-12, 4 fr. 

G. Descaames. — La Grèce d'aujourd'hui. Paris (Colin), 
1892, in-12, 3 fr. 50. 

Louis pe Launay. — La Géologie et les Mines de la ré- 
gion de l'Archipel. Annales des Mines de février 
1898. : 

CHAMBRE DE COMMERCE FRANÇAISE D'ATHÈNES-PIRÉE. — Bul- 

letin de 1897. 

Joanne. — Grèce. 4° Athènes et ses environs. 

20 Grèce contin. etiles. Paris (Hachette), 1891-1896. 


Fouqué. 


Guide 


12 et 30 fr. 
BœpEcrer. — Grèce 
189%. 

S. Reacn. — Conseils aux voyageurs archéologues en 
Grèce et dans l'Orient hellénique. Paris (Leroux), 


(en allemand ou anglais). Leipzig, 


1887, in-12, 2 fr. 50. 
G. Sprripis. — Langue grecque actuelle ou moderne. 


Paris (Flammarion), 1894, in-8°, 40 fr. 


HT. 


— Archéologie et Histoire. 


— EMPIRE OTTOMAN. 
SI" 


Bayer. — L'Art byzantin. Paris (Bibliothèque de l'En- 


seignement des Beaux-Arts, Quantin), in-8°. 


$ 2. — Histoire, état actuel, langue. 


DE LA Jonquière. — Histoire de l'Empire Otloman (Ha= 
chette), 4881, 6 fr. 

dE PRE — La Turquie et l'Hellénisme contemporaine 

Paris CRE 1893, in-8°, 3 fr. 50. 

DEMETRIUS a Turquie actuelle. Les peu 
ples affranc ie du joug ottoman et les intérêts" 
francais en Orient. Paris (C. Lévy), 1892, in-89, 
HALO 0e : 

J.-B. Lunpquisr. — Le Turc appris facilement et en peu 
de temps. Paris (Bahl), 1894, in-32, 2 fr. 50. L 

L. pe Lauxay. — Les Grecs de Turquie. Paris (Cornély), 
1897. 

CHAMBRE DE COMMERCE FRANÇAISE DE CONSTANTINOPLE. 
Bulletins mensuels : du 30 Juillet 4897, consacré 
à la Houille; du 30 Aoùt 1897, consacré à l'AE 
cool; du 30 Septembre 1897, consacré au Blé; 
du 30 Octobre 1897, consacré au Pétrole; du 
30 Novembre 1897, consacré aux Armes. 


$ 3. — Monographies de régions et de villes. 
1. Mont Athos. 


L'abbé A.-Sr. Nevrar. — L'Athos. Excursion à la pres 
qu'île et à la montagne des Moines. 1880, in-12, 
4 fr. 50. | 

L'abbé L. Duonesxe et Cu. 
une Mission au Mont Athos. | 
in-8°, 8 fr. fl 

Ex. Mizzer. — Le Mont Athos, Vatopédi et l'ile de Es ‘ 
sos. Paris (Leroux), 1889, gr. in-8°, 10 fr. 

Comte ve NapuzLac. — Le Mont Athos, Tour du Monde, 
juillet-août 1896. Paris (Hache tte). 

DE Vocué. — Syrie, Palestine et Mont Athos (Plon). | 

Brocknaus. — Die Kunst in den Athos- Klosterte Leip- 
zig, 1891. 

Pa. Meyer. 
der Athosklüster. 


Mémoire sur 
Paris;  A877, 1-4 


BAYer. 


Cal 


» 


ie Haupturkunden für die Geschichte Ÿ 
Leipzig, 1894. | 


2. Constantinople. 


Joueix. — Catalogue du Musée impérial de Constanti- 
nople, 1893. 

PuLGner. — Anciennes églises byzantines. 

Lagarte. — Le palais impérial de Constantinople, Sainte= 
Sophie, le forum, l'hippodrome. Paris (Didron), 
1861. 

G. SeuzuweerGEer. — Les îles des Princes. — Le Palais 
et l'Eglise des Blachernes. — La grande Muraille 
de Byzance. Paris (Lévy), 1884, in-12, 3 fr. 50. 

SALZENBERG. — All-christliche Baudenkmäler in Cons 


lantinople. Berlin, 189%. 
P. Lot. — Constantinople (Extrait des Capitales du 
Monile). Paris (Hachette). ; 
Tu. Gaurier. — Constantinople. Paris (C. Lévy), 1877, 4 
in-12, 3 fr. 50. k 
E. pe Amas. — Constantinople. Paris (Hachette), 1878, 
in-12, 3 fr. 50. 3 
Guide Joanne. — De Paris à Constantinople. Paris 
(Hachette), 1896. 1. 


3. — Brousse. 


Pierre Lom. — La Mosquée verte (A la fin du vol. inti= 
tulé La Galilée). Paris (C. Lévy), 1896, 3 fr. 50. 

PARVILLÉE. Architecture et décoration turque au 
xve siècle. Paris (VY° A. Morel), 1874, 120 fr. 

TexiEr.— Description de l'Asie-Mineure (Brousse), 500 fr. 


PH. GLANGEAUD — LES MAMMIFÈRES CRÉTACÉS DE LA PATAGONIE 


LES MAMMIFÈRES CRÉTACÉS DE LA PATAGONIE 


Les premières études sur les anciens Mammifères 
ne datent pas d'un siècle. On jugera de l'impor- 
tance des travaux qui ont suivi celui de Cuvier 
(Recherches sur les ossements fossiles, 1812), lors- 
qu'on saura que les paléontologistes ont décrit près 
de 3.500 espèces de Mammifères fossiles, alors que 
le nombre des espèces de Mammifères vivants n’est 
que de 2.500 environ. Et le chiffre des formes an- 
ciennes exhumées croit tous les jours. 

C'est en France qu'on a d'abord découvert les 
premières et les plus curieuses faunes de Mammi- 
fères fossiles. Cuvier, de Blainville, Gervais, Gaudry, 
Filhol, ete., ont contribué, pour une large part, à 
faire connaître les êtres qui avaient jadis peuplé 
notre pays. En divers points de l'Europe, en Angle- 
terre, en Italie, en Allemagne, en Suisse, en Grèce, 
etc., de nombreuses fouilles ont ramené au jour 
des restes d'animaux éteints, bien différents de ceux 
d'aujourd'hui. Les recherches des paléontologistes 
ont été poursuivies en dehors de l'Europe : dans 
le sud de l'Afrique, par Owen et Seely; en Algérie, 
par Pomel; dans les Siwaliks, au sud de l'Himala- 
ya, par Falconer, Cautley, Lydekker. Puis, à mesure 
que la civilisation et la science progressent, les 
découvertes deviennent plus nombreuses; les sa- 
vants se passionnent pour l'étude des mondes an- 
ciens, et peu à peu s'établit et se précise la façon 
dont s'est faite l'évolution du monde animé, et l'on 
commence à saisir les lois qui dominent cette pro- 
digieuse évolution. L'Amérique suit l'exemple 
donné par les autres nations. Aux Etats-Unis, 
Leidy, Cope, Marsh, Osborn et Scott organisent de 
véritables expédilions scientifiques et nous ap- 
prennent que leur pays a été peuplé, à diverses épo- 
ques de l'ère tertiaire, par des Mammifères très 
spéciaux, dont certains n'onl que de lointains rap- 
ports avec ceux de l’ancien continent. 

Des découvertes analogues ont lieu au Chili, 
puis dans la République Argentine, où Burmeister 
et Gervais font connaître des formes étranges 
de Mammifères fossiles. Mais c'est principalement 
dans ces dix dernières années que, gràce aux re- 
cherches de Moreno, Mercerat, Lydekker et surtout 
des frères Ameghino, nos connaissances se sont 
considérablement augmentées sur les faunes mer- 
eilleuses qui avaient jadis vécu en Patagonie. 

C'est de ces dernières découvertes dont je dési- 
rerais entretenir les lecteurs de la Æevue, car les 
questions qui onl été soulevées, à ce sujet, sont 
nombreuses et paraissent apporter des change- 
ments importants aux idées relatives à l'évolu- 
tion des différents groupes de Mammifères et aux 


modifications éprouvées par divers organes, no- 
tamment les dents et les membres, depuis la fin 
des temps crétacés jusqu'à nos jours. 

Il est bon de dire, en effet, que l'étude des fau- 
nes crétacées de l'Amérique du Nord (couches de 
Laramie) n'avait pas réalisé les espérances que l'on 
allendait sur l’évolulion des Mammifères. Deux 
groupes seulement élaientreprésentés (les Multitu- 
berculata et les Pantotheria) par de petites formes, 
qui ne pouvaient raisonnablement êlre considérées 
comme les ancêtres des faunes si riches, si variées 
et sispécialisées des Mammifères tertiaires. Il man- 
quait un stade intermédiaire. Ce stade semble en 
partie connu aujourd'hui, grâce aux découvertes 
des deux frères Carlos et Florentino Ameghino, 
car nous devons associer le géologue au paléon- 
tologiste. Et il faut louer d'autant plus ces deux 
savants, sans forlune, nous dit-on, que depuis 
quinze ans, malgré les amertumes dont on les a 
abreuvés, ils ont poursuivi leurs recherches avec 
une ténacité el une passion incroyables. 

Le paléontologiste F1. Ameghino a publié de 
très importants travaux sur les faunes tertiaires 
de l'Argentine, travaux un peu hätifs, que des 
paléontologistes ont criliqués bien sévèrement en 
fuisant intervenir dans la queslion la personnalité 
de M. Ameghino, ce qui ne devrait jamais avoir 
lieu en science. On a reproché aussi au savant 
paléontologiste argentin de créer trop de genres 
et trop d'espèces. C'est là, sans doute, le principal 
reproche que l’on peut faire à ses travaux, mais 
c'est malheureusement une mode presque générale 
en sciences nalurelles. Nous devons surtout tenir 
compte de la somme des connaissances, du plus haut 
intérêt, dont il à enrichi la science et admirer la 
noble passion de l’homme et les travaux remar- 
quables du savant. 


I. — APERÇU SUR LA GÉOLOGIE DE LA PATAGONIE. 


Jusqu'à ces dernières années on n'était pas bien 
fixé sur la succession des assises et des faunes 
tertiaires de la Patagonie. Les premiers géologues 
qui les avaient étudiées confondaient les fossiles des 
différents élages et pensaient que la constitution 
géologique de ce pays était très simple, puisqu'on 
croyait que du détroit de Magellan au Rio Colo- 
rado et de l’Allantique au pied de la chaine des 
Andes, le sol était constitué par la formation 
marine patagonienne, sur l’âge de laquelle on 
émetlait les opinions les plus variées. Celte unifor- 
mité élait seulement interrompue, à certains inter- 
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valles, par de grandes coulées de basalte affleurant 
parfois à la surface et qui, d'autres fois, étaient 
cachées par les dépôts sédimentaires. Les résultats 
des campagnes de Carlos Ameghino qui, depuis 
1887, a consacré lout son temps à l'exploration 
géologique et paléontologique de ce pays, ont com- 
plètement changé cette manière de voir. Ces explo- 
ralions ont révélé l'existence, à l'extrémité méri- 
dionale de l'Amérique du Sud, de faunes éleintes 
très curieuses el très variées. Elles ont démontré 
également que le territoire de la Patagonie n’a pas 
une conslitulion géologique uniforme, car il com- 
prend des formations marines, fluviatiles et ter- 
resires, appartenant à toutes les époques qui 
s'étendent, au moins à partir du Crétacé, jusqu'à 
nos jours. L'étude de cet ensemble d'assises était 
rendue difficile par les différences des faunes ter- 
restres el marines de ce pays avec celles de l'Amé- 
rique du Nord et de l’ancien continent. Carlos 
Ameghino ayant soigneusement recueilli les 
fossiles marins appartenant aux divers étages géo- 
logiques, dont la superposition n’élait pas douteuse, 
en a confié l'étude à M. Jhering, directeur du musée 
de St-Paulo. Cette étude, venant s'ajouter à celle 
de FI. Ameghino sur les Vertébrés, nous permet 
d'être à peu près fixés sur la succession des assises 
et des faunes du Crétacé supérieur et du Tertiaire. 
Nous ne parlerons ici avec détails que du Crétacé. 
1. La formation la plus inférieure dans la- 
quelle, jusqu'à présent, on n’a pas trouvé de fossiles 
estla formalion des grès bigarrés, d'âge indéterminé, 
peut-être jurassique, peut-être crétacé inférieur. 
2. Au- dessus repose la formation quaranienne, 
qui s'étend, en stralification concordante, sur les 
grès bigarrés, d'un bout à l'autre de la Patagonie, 
avec une épaisseur variant de 50 à 100 mètres. 
Elle comprend des grès rouges, parfois jaunätres, 
remplis, par places, de bois silicifié, avec intercala- 
Lion de couches argileuses. Certaines portiors sont 
fossilifères, d’autres sont complètement stériles. 
Plusieurs assises gréseuses de cette formation ren- 
ferment une grande quantité d’ossements apparte- 
nant à des Dinosauriens gigantesques. On aurait 
trouvé là les débris des plus colossales espèces 
ayant habité le globe (Aflantosaurus, Argyrosau- 
rus). Les couches argileuses, au contraire, renfer- 
mentde nombreux restes de Mammifères, d'Oiseaux 
géants et de Tortues. Ces dernières couches ont 
reçu de M. FI. Ameghino le nom de Couches à 
Pyrotherium, en raison de la prédominance de for- 
mes très spéciales, que nous étudierons plus loin, 
appelées Pyrotherium. En plusieurs points, on au- 
rait (et le fait est très important) constaté l’asso- 
ciation de Dinausoriens et de Mammifères; — et 
même sur les rives inférieures du Rio Desaedo, les 
couches à Pyrotherium se montreraient à la base 


de la formation guaranienne et reposeraient direc- M 


tement, en stralificalion concordante, sur les grès 
bigarrés, 

Les couches marines dans lesquelles sont inter- 
calées les assises à Pyrotherium sont caractérisées 
par l’Ostrea Pyrotherium, huitre qui diffère beau- 
coup de celles qui ont été trouvées dans les forma- 
lions plus récentes. Avec cette huitre, on a re- 
cueilli des ossements de Poissons, que M. Smith 
Woodward rapporte également à des formes du 
Crétacé. 

I paraît donc établi que les couches à Pyrothe- 
rium, que nous allons étudier et qui sont très riches 
en Mammifères, appartiennent au Crétacé supé- 
rieur. 

La faune mammalogique offre d’ailleurs un 
cachet archaïque qui plaide en faveur de cette 
manière de voir. Elle se placerait sensiblement au 
niveau (peut-être un peu au-dessous) de celle de 
Laramie, aux Etats-Unis; mais, landis que celle-ci 
ne renferme que des débris de petits Mammifères 
peu élevés en organisation (Marsupiaux), les cou- 
ches à Pyrotherium vont nous offrir une variété de 
formes étonnante. 

Je signale pour mémoire la série des formations 
qui, d'après M. Ameghino, reposent sur la formation 
guaranienne. 

3. F. Patagonienne . .  Eocène inférieur el moyen. 
Formation marine à Ostrea Pererossa. 
Santacruzienne. . Eocène supérieur. 


Marine à la base {à Osfrea palugonica) et d'eau douce 
au sommet. Faune très riche de Mammifères. 


, 


4. F. 


5. F. Entrerienne . . .  Oligocène inférieur. 

Serait presque exclusivement marine. Formatious 
volcaniques sous-marines. Quelques Mammifères à 
la fin de la période. 

6. F. Tehuelche . Miocène inférieur. 


Couvre une grande partie des plateaux de la Pata- 
gonie : c'est la « Boulder formation » dont l'ori- 
gine est peu connue. 


1. F. Araucanienne . Miocène moyen el supérieur. 
Formation surtout lacustre. Nombreux Mammifères 
(Typotheria). 
8. F. Pampéenne. . . . Pliocène. 


Série de couches d'eaux douce, fluviatiles et ter- 
restres. Nombreux Edentés (Megatherium, Glyptodon, 
etc.) 

. Post-Pampéenne. Quaternaire. 

Série marine et série lacustre. 


Il. — LA FAUNE DES COUCHES A PYROTIHERIUM 


En 1888, M. FI. Ameghino signalait l'existence, 
dans la Patagonie septentrionale, de Mammifères 
particuliers ayant des rapports avec le Pinotherium, 
Mammifères qui furent désignés sous le nom de 
Pyrotherium. À la suite de plusieurs voyages dans 
cette contrée sauvage, très accidentée et presque 
inhabitée, où l'on est obligé de transporter l'eau 
potable pendant des semaines à dos de mulet, 
M. Carlos Ameghino a pu avoir des données pré- 
cises sur la nature géologique des couches à Pyro- 


| herium et recueillir de nombreux ossements qui 
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ont été étudiés par son frère. Ces ossements se 
rapportent à des Oiseaux géants et à de nombreux 
et grands Mammifères que M. FI. Ameghiro con- 
sidère comme la souche des Mammifères tertiaires. 

Cette faune mammalogique est la plus ancienne 
que l'on connaisse dans l'Amérique du Sud et nous 
avons dit plus haut combien elle différait de celle 
de Laramie. 

Le nombre des espèces actuellement connues 
est de 115. Elles se groupent en 18 sous-ordres 
formant 30 familles et près de 70 genres diffé- 
rents. Un des caractères les plus saillants de cette 
faune est la prédominance des Ongulés, qui consti- 
tuent à eux seuls les trois quarts des espèces el se 
distribuent dans des groupes très curieux, à affi- 
nités multiples, ce qui en rend l'étude fort diffi- 
cile, presque exclusifs à la Patagonie, 

Par contre les Edentés, qui, plus tard, jouent un 
si grand rôle dans les formations tertiaires de 
l'Amérique du Sud, sont à peine représentés dans 
le Crétacé. 

Tous les Ongulés, comme nous le verrons plus 
loin, semblent converger vers un lype unique, 
plantigrade et pentadactyle, dont la dentition serait 
complète el peu spécialisée. 

On a donc de bonnes raisons de penser que l’on 
est là près de la souche commune d'où ils sont 
sorlis et l'on peut prévoir que les Ongulés primi- 
tifs se trouveront dans des couches un peu plus 
anciennes, et qu'il sera très difficile de tracer des 
limites entre les différents groupes qui constituent 
cet ordre imporlant. Les Onguiculés, comme les 
Ongulés, convergent vers un tronc commun, et les 
Primates, qui existent déjà à cette époque, sont 
alliés aux Lémuriens et se relient aussi aux On- 
gulés. 

Aux points de vue évolutif et phylogénique les 
découvertes de M. Ameghino ont donc une impor- 
tance considérable. Nous allons étudier dans leurs 
grandes lignes les résultats qui ont été obtenus. 


$ 1. — Marsupiaux. 


Les Marsupiaux sont peu nombreux dans le 
Crétacé de l'Argentine ; c’estle contraire que l’on 
observe dans la faune suivante ou faune santla- 
cruzienne. 

On sait que les Marsupiaux se divisent en deux 
grands sous-ordres : les Polyprotodontes et les 
Diprotodontes. Les premiers, qui possèdent une 
dentition complète et deux à quatre paires d’inci- 
sives à chaque mâchoire, ont pour typeles Sarigues 
(Didelphys) d'Amérique et les genres fossiles bien 
connus : Amphitherium et Phascolotherium du Sto- 
nesfield d'Angleterre. 

Les Diprotodontes ont reçu ce nom en ce qu’ils 
né possèdent qu'une paire d'incisives à chaque 


mächoire, comme les Rongeurs; ils sont plus ré- 
cents que les Polyprotodontes. M. Ameghino les a 
subdivisés en deux groupes : les Æypsyprymnoïdes 
les Plagiaulacidés. Le représentant le plus connu 
des premiers est le Kanguroo-rat. Ils vivent encore 
exclusivement en Australie et sont caractérisés par 
leurs membres postérieurs plus longs et plus forts 
que les antérieurs, toujours syndactyles et par 
leurs molaires quadrangulaires ou quadritubercu- 
lées. Ils semblent avoir pour ancêtres un Plagiaula- 
cidé. 

Les Plagiaulacidés ont leurs quatre membres 
égaux, ou presque égaux ;les postérieurs ne sont ja- 
maissyndactiles; la quatrième molaire esttoujours la 
plus grande et elle est souvent hypertrophiée. Les 
Plagiaulacidés sont presque tous éteints. M. Ameég- 
hino fait rentrer dans ce groupeles Multituberculata, 
dont Cope avait fait un ordre à part, mais qui ofri- 


Fig. 4. — Portion de maæillaire supérieur de Polydolops 
Thomasi Amegh., vu par le cûlé exlerne. — La 3° prémo- 
laire (3m) et la 1re molaire (4m) rappellent les dents de 

Plagiaulax. 5m-1m, autres molaires (gross. 3 fois). 


raient toutes les transitions avec les Paucilubercu- 
lata, nom créé par M. Ameghino pour des Marsu- 
piaux assez élranges dela formation santacruzienne; 
M. Oldfield Thomas aurait trouvé, parait-il, un re- 
présentant vivant de ce dernier groupe. 

Ces explications étaient nécessaires pour l’intel- 
ligence des récents travaux relatifs à la paléon- 
tologie des Marsupiaux. IL est fort probable d’ail- 
leurs que la classification dont nous venons de 
parler n’est pas définitive. 

Les Multituberculata sont caractérisés par les 
deuxième et troisième molaires, dont les couronnes 
sont toujours constituées par un grand nombre 
de tubercules, disposés en deux ou trois rangées ; 
leur quatrième molaire inférieure est toujours 
absente. Ces Marsupiaux (fig. 1) sont représentés 
dans le Crétacé argentin par deux nouveaux genres. 

Les Paucituberculata ne sont 
Crétacé que par un seul genre : le genre £panor- 


connus dans le 


thus. Is se distinguent des Multiluberculala par 
leur quatrième molaire inférieure, loujours présente 
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et leurs deuxième et troisième molaires quadran- 
gulaires à 4-7 tubercules disposés en 2-3 rangées. 

Pour M. Ameghino les Paucituberculata seraient 
la souche des Mullituberculata et des Diproto- 
dontes d'Australie. 


$ 2. 


— Sparassodontes. 


Le groupe des Sparassodontes a élé créé par 
M. Ameghino, en 1893, pour un certain nombre de 
iormes de l’'Eocène de la Patagonie, ayant des 
rapports assez étroits avec les Carnassiers placen- 
taires, les Créodontes et les Marsupiaux carnivores. 

Ils offrent un grand développement à l'époque 
Eocène, mais on les rencontre déjà durant le Cré- 
tacé, où ils sont représentés par les deux genres 
Pharsophorus (Kig.2) et Proborhyæna. Ces animaux 
élaient des Carnivores redoutables, qui se plaçaient, 
par leur tail- 
le, près des 
grands Ours 
de notre épo- 
que. Leur ca- 
nine inférieu- 
re à 3 cenli- 
mètres de 
diamètrechez 
certaines for- 
mes; leurs in- 


Créodontes. La découverte de ces animaux dans 
le Crétacé à done une grande importance par suite 
des considérations phylétiques auxquelles conduit 
l'étude de leur organisation. 


$ 3. — Edentés. 


Les Edentés crétacés de l'Argentine appartien- 
nent aux trois sous-ordres des Gravigrades ou 
Edentés herbivores, des Glyplodontes ou Tatous 
éteints à carapace immobile et des Dasypodes ou 
Tatous à carapace mobile. Mais les squelettes de 
ces animaux ne sont pas complets. 

Parmi les Gravigrades, dont les restes sont consi- 
dérables, un certain nombre d’astragales se rap- 
prochent, par leur forme, de ceux des Gravigrades 
pampéens, comme le #ylodon etle Scelidotherium: 
les plus petits ont des rapports avec ceux des Me- 
galonyæ. Les 
phalangeson- 
guéales sont 
très compri- 
mées et poin- 
lues: en ou- 
tre, elles sont 
arquées laté- 
ralement vers 
le côté inler- 
ne,mais man- 


cisives sont quent de gai- 
petites et les ne osseuse. 

prémolaires Ces ani- 
et les molai- maux sont 
res augmen- _. donc appa- 
lent de gran Mf 2 Peine loco An) be mandttere gate pe LUE xentés es 
deur de la molaires et molaires (gross. : 3/4). étroitement 


première à la 

dernière; elles sont pointues et comprimées laté- 
‘alement, à la manière de celles des Carnassiers et 
les molaires possèdent parfois un talon. 

Le crâne est allongé, horizontal à sa partie su- 
périeure el présente une crête sagittale, très haute 
et très longue, comme chez les Carnivores. La 
dentition de lait est plus réduite que chez les Car- 
nassiers placentaires et pas autant que chez les 
carnassiers Marsupiaux. Le reste du squelelte 
montre des rapports avec les trois sous-ordres cités 
plus haut. C’est ainsi que le bassin ressemble à 
celui des Marsupiaux placentaires, chez certains 
genres que l’on rencontre dans l'Eocène et que 
l'astragale est tantôt un astragale de Créodonte, 
tantôt un astragale de Carnivore. 

Pour toutes ces raisons, M. Ameghino considère 
les Sparassodontes comme la souche des Marsu- 
piaux carnivores de l'Australie, des Carnivores 
placentaires des deux hémisphères et des types 
éteints de l'hémisphère nord, qu'on appelle les 


avec ceux qui 
atteindront plus tard la taille considérable des 
Mylodon et des Megatherium. 

Il faut signaler aussi la famille des Orophodon- 
tidæ qui se distinguent surtoul par la grande sim- 
plicité de leurs dents, formées d’un grand prisme 
de dentine enveloppé d'une mincecouche de cément. 
La dentine vasculaire manque ou est à peine repré- 
sentée. On à là un état assez primitif de la dent 
chez les Mammifères anciens. 

Les Palæopeltis pourraient être considérés 
comme les ancêtres des Glyplodontes, car leur cara- 
pace offre des caractères intermédiaires entre celle 
des Glyptodontes les plus modernes et celle des 
Tatous. 

Enfin, avec les Peltateloïdes (Peltephilus) (fig. 3), 
sortes de Tatous de grande taille, avec protubé- 
rances osseuses pointues sur le museau, il y avait 
de vrais Tatous presque semblables à ceux d’au- 
jourd'hui (Prodasypus). 

Les Edentés crétacés possèdent done des carac- 
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tères très étroits avec ceux qui ont un si remar- 
quable développement dans le Pliocène de l'Amé- 
rique du Sud. Leur état plus primitif semble indiqué 
par l'association des caractères des deux et même 
des trois sous-ordres sur un même type. 


$S 4. — Rongeurs hystricomorphes. 


Il en est des Rongeurs hystricomorphes comme 
des Edentés. Déjà M. Ameghino avait établi que 
ces animaux, qui ont un développement étonnant 
dans l'Amérique du Sud, appartenaient à un grand 
nombre de familles et de genres étroitement appa- 
rentés, qui sont les ancêtres évidents des formes 
plus récentes, dont ils possèdent déjà tous les 
caractères. Les Rongeurs hystricomorphes crétacés 
sont assez nombreux, mais ils présentent peu de 
variétés el se 
rapprochent de 
types bien con- 
nus. « Ce sont, 
dit M. Ameghi- 
no, des Ron- 
geurs hystrico- 
morphes à ca- 
ractères 
ralisés, de sorte 
qu'on ne peut 
les placer dans 
aucune des fa- 


géné- 


terminale, comme chez les Rongeurs; la partie 
postérieure du crâne, avec sa crèle sagitlale el ses 
pariétaux peu déprimés, fait songer aux Carnas- 
siers. L’angle mandibulaire, très large et arrondi, 
de la mächoire inférieure, rappelle les Typotheria 
et les Hyracoïdes. II faut signaler aussi l'inversion 
du bord inférieur de cette mandibule, qui est un 
caractère de marsupial. Les incisives, quand elles 
existent, ressemblent à celles des Rongeurs; enfin, 
la réduction ou l'absence des incisives, de la canine 
et la première prémolaire, dans cerlaines formes, 
les rapprochent des Edentés. Quand nous aurons 
ajouté que les molaires des Tillodontes crétacés 
ont des rapports assez étroits avec celles des Pri- 
mates primilifs etaussi avec les Isotemnidæ, on aura 
une idée des difficultés rencontrées par les paléon- 
tologistes dans 
l'étude 
êtres composi- 
Les qui sont ap- 


de ces 


parentés avec 
sept ordres, au- 
jourd'hui bien 


distincts, de 
Mammifères. En 
raison des ca- 
ractères mulli- 
ples des Tillo- 
dontes, on con- 


milles connues, finuera à dis- 
de préférence à cuter la place 
une autre. Ils : qu'ils doivent 
A Fig. 3. — Pellephilus ferox Amegh. — C'est le premier Edenté à cornes qui LE 
présentent un ait été trouvé. Les deux paires de cornes sont constituées par les plaques  OCCUPEL dans la 


assemblage de 
aractères pro- 
pres aux Pores- 
épices, aux Co- 
bayes, aux Souris-lièvres, et ils constituent pro- 
bablement la souche de tous les Rongeurs hystri- 
comorphes. 


$ 5. — Tillodontes. 


À mesure que nous avancons dans l'examen des 
formes crélacées, nous voyons que les Mammifères 
de cette époque sont peu spécialisés et que, si les 
différents ordres de celte classe ont aujourd'hui 
des caractères bien tranchés, il n'en était pas ainsi 
pour les formes anciennes. Les Tillodontes vont en- 
core nous en fournir un exemple des plus frappants. 

L'ordre des Tillodontes a élé établi par Marsh, 
pour des espèces de l'Eocène du Wyoming. La 
plus grande partie des formes connues jusqu'au- 
jourd'hui rappellent les Carnivores et les Ron- 
geurs. Ceux du Crétacé de l'Argentine ont des 
affinités multiples. Le cràne est plat et large entre 
les arcades zygomatiques, et l'ouverture nasale est 


antérieures du casque céphalique formé de plaques polygonales. { montre 

l'arcade zygomatique, formée par le zygomatique z et un os g, qui représente 

l'os carré des Reptiles et des Oiseaux. L'espèce figurée est éocène, mais les 
formes crétacées ont beaucoup d'analogies (réd. de 1/6). 


classification. 

Certains palé- 
ontologistes ten- 
draient à dé- 
membrer ce groupe si curieux et à rattacher les 
espèces qui le constituent à différents ordres. Il 
conviendrait peut-être mieux de conserver l’au- 
tonomie des Tillodontes, en mettant en lumière 
leurs affinités avec les autres Mammifères 


$ 6. — Ongulés. 


Avec les Ongulés anciens, l'incertitude de la 
classification continue à régner par suile de l'ambi- 
guité de certains caractères, principalement de la 
dentition. À ce sujet, M. Ameghino écrit : « Dans 
les gisements terliaires, j'ai toujours pu déterminer 
avec facililé l'ordre auquel appartenaient les mo- 
laires isolées, mais je dois avouer que je suis inca- 
pable d’en faire autant avec les Mammifères créla- 
cés. Je me trouve embarrassé pour distinguer une 
molaire de Toxodonte de celle d'un Typothérien 
ou d'un Astrapothérien ou d'un Ancylopode, ou 
d'an Tillodonte ou même d'un singe. » Examinons 
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d'abord un des groupes des plus primitifs, celui 
des Ancylopodes. 


1. Ancylopodes. — Les Ancylopodes sont des 
Ongulés de grande taille, dont les pattes sont con- 
formées comme celles du curieux Chalicotherium 
et des Édentés. Ce sont, en général, des herbivores 
spéciaux à l'Amérique du Sud, que l’on rangeait 
dans les Toxodontes et dont on fait aujourd'hui un 
ordre distinct. Parmi les nouvelles familles que 
nous fait connaitre M. Ameghino, il faut citer les 
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ranger parmi les plus grandes créatures qui ont 
vécu sur la terre. ‘ 

Les /sotemnidæ conslitueraient une famille très 
importante, à cause des caractères primitifs qu'elle 
présente. Il n'existe pas, en effet, de différence 
entre les incisives, la canine el la première prémo- 
laire de ces animaux. Par leurs molaires supé- 
rieures qui deviennent persistantes, ils ressemblent 
aux Toxodontes, aux Asfrapotherium, aux Tillo- 
dontes, aux Primates les plus inférieurs et aux 
Pleuraspidotherium de Cernay, qu'Ameghino consi- 


Leontiniidæ (fig. 4 et 5) qui se différencient de | dère comme les descendants des Isotemnidæ. 


Fig. 4. — Leontinia Gaudryi Amegh. Cräne el mandibule, vus de côlé. — 1, incisives; G, canines; 1m-1m, prémolaires et 
molaires. Remarquer ici que c’est la 2° incisive du haut et la 3° du bas qui font fonction de canines. Les os nasaux 
présentent une apophyse qui supportait une corne, comme chez les Rhinocéros (1/3 gr. nat.). 


presque tous les Ongulés par leurs incisives (la 
deuxième du haut et la troisième du bas 
transformées en canines, du moins fonction- 
nellement). Les autres incisives, la canine et la pre- 
mière prémolaire, élaient relativement petites et 
presque semblables. Par leurs molaires, les Leonti- 
niidæ se rapprochent des MVesodon. Ces animaux 
possédaient probablement une corne sur le nez, 
comme les Rhinocéros, mais elle devait être plus 
pelite. 

Les Asmodeus sont voisins des Æomalodontothe- 
rium, déjà connus. La laille de ces Ancylopodes 
élail énorme : le calcanéum seul avait 2% centi- 
mètres de long, l'astragale 12 


sont 


centimètres et les 
phalanges onguéales 7 centimètres. On peut les 


La variété des Ancylopodes était très grande en 
Patagonie. Ils ont été subdivisés en huit genres 
différents. 


2. Torodontes. — Les Toxodontes sont égale- 
ment lrès nombreux, M. Ameghino, qui avait 
d'abord classé certaines formes (Wotohippidæ) dans 
ce groupe, les en détache aujourd'hui pour les 
placer dans un groupe voisin. 

Les noms des nouveaux genres : Proadinothe- 
rium, Pronesodon, indiquent suffisamment leurs af- 
finités. Nous ne parlerons pas des autres, qui n'ont 
pas été figurés. 


3. Astrapotheridæ. — Les discussions ont élé 


"LI 


om 
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nombreuses au sujet de la délimitation et des carac- 
tères de ce sous-ordre et l'entente n’est pas encore 
établie. 

Par la conformation de leur cràne, les Astrapo- 
theridæ se rattachent aux Toxodontes et par celle 
de leurs pieds aux Amblypodes.Les membres anté- 
rieurs étaient plus grands que les postérieurs; les 
canines inférieures et supérieures se sont transfor- 
mées en défenses, el il est probable que la tête était 
pourvue d'une trompe. Si cerlains caractères les 
rapprochent des Proboscidiens, la forme des mo- 


des dents isolées, appartenant à des espèces de 
Proterothéridés ont-elles été rapportées par plu- 
sieurs savants à ces deux derniers genres. 

Les pattes sont à trois ou à cinq doigts. 

La famille des Notohippidæ est certainement la 
plus intéressante du Crétacé palagonien. Les No- 
tohippidæ, en effet, sont les premiers représentants, 
dans la Patagonie, d'un groupe très abondant à 
l'époque crétacée, d’où seraient issus les chevaux, 
les Proterothéridés et les Méniseothéridés. 

Il est nécessaire de donner ici quelques détails. 


Fig. 5. — Leontinia Gaudryi, Amegh. Cräne vu d'en bas. — Mème notation que pour la figure 4. On apercoit mieux, ici, 


8° 


laires les en éloigne beaucoup, car elles sont sem- 
blables à celles des Vesodon. 

Les genres Parastrapotherium et Liarthrus du Cré- 
tacé différent surtout des genres plus récents de ce 
sous-ordre par leur dentition moins spécialisée et 
plus complète. 


4. Lilopterna. — Ce sous-ordre d'Ongulés, qui a 
été créé par M. Ameghino en 1889, comprend les 
familles des Proterothéridés et des Macraucheni- 
dés, qui sont voisines des Palætheridés, des Tapi- 
ridés et des Equidés; mais nous allons voir com- 
bien leurs caractères sont plusprimitifs. Ces familles 
sont spéciales à l'Amérique du Sud. Leur dentilion 
offre beaucoup de ressemblance avec celle des 
Palæotherium et même de l'Anoplotherium ; aussi 


la forme des incisives, notamment de la 2, et la forme carrée des molaires (1/3 gr. nat.) 


Le cràne de ces animaux ressemble à celui des 
chevaux, mais le rostre est plus court, les orbites 
sont ouvertes en arrière et la dentition est en série 
conlinue ; il n'y a pas encore de diastème; celui-ci 
n’esl que le résultat d'une spécialisation. Il n'existe 
pas non plus de différence entreles canines, les inei- 
sives et la première prémolaire (nous avons déjà 
signalé ce fait presque général chez les formes 
crélacées); toutes ces dents ont une seule racine et 
une couronne simple. Les incisives sont de même 
taille et présentent la même forme que celles des 
chevaux. Les molaires sont construites sur le Lype 
général de celles des Nesodontes (fig. 6) mais la 
forme du fût varie avec l’âge, elles sont du type 
hypsélodonte, sans racines el à base ouverte, chez 
les jeunes; chez les vieux, au contraire, elles 
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sont du type brachyodonte, à racines séparées. 

Les membres sont aussi intéressants que le 
crâne. De même qu'un grand nombre de formes créta- 
cées, les Notohippidæ étaient pentadactyles. Leur 
astragale était oblique, avec deux crêtes inégales. 
Or, on sait que l'obliquilé de l’astragale est un ca- 
ractère primitif, accompagné d'un développement 
marqué de l'extrémité distale du péroné, qui s'ap- 
puie sur le calcanéum. Cette disposition rappelle 
celle des Meniscotherium, des Chalicotherium et des 
Edentés. À mesure que les membres deviennent 
plus d'aplomb, la crête interne de l'astragale se 
relève par un renforcement de la poulie articulaire 
et l'on passe à des chevaux à quatre doigts, à trois 
doigts et à un doigt. Pendant ce temps les dents 
suivent une évolution parallèle (fig. 6). 

En résumé, les Notohippidæ paraissent les an- 
cètres des Proterotheridés, des Chevaux, des Me- 
niscolheridés et des 
Condylarthra de l’an- 
cien monde. 

Près des Notohip- 
pidæ viennent se ran- 
ger les genres Core- 


sodon,  Morphippus, 
Bhynchippus (fig. 7), 


Eurygeniops, égale- 
mentapparentés avec 
les Toxodontes et les 
Nesodon. — D'autre 
part, un certain nom- 
bre de formes sont 
alliées aux Notohip- 
pus et à des genres de 
la formation santa- 
cruzienne.Ce sont les 
genres  Proterothe- 
rium déjà connu au- 
paravant, Protheoso- 
don, Proadianthus qui 


Fig. 6. — À, Nolohippus loxo- 
donloides Amegh.: B, Equus 
caballus. Sirième molaire 
inférieure droile vue d'en haut 
(gross. 2 fois). — Les lettres 
correspondantes indiquent 
suffisamment que ces molai- 
res sont construites sur le 
même plan fondamental. Les 
parties ombrées au trait re- 
présentent l'ivoire ; les parties 

ponctuées, le cément. 


offrent des carac- 

tères plus primitifs que leurs descendants de 
l'Eocène. 

5. Pyrotheridæ. — Le Pyrotherium (fig. 8) est 


l'animal le plus abondant et le plus caractéristique 
des gisements crétacés patagoniens. Il possède de 
grandes affinités avec le Dinotherium, ee qui a fait 
dire à M. Ameghino que «s'il avait été trouvé dans 
un gisement d'Europe ou d'Asie, on n'aurait pas 
hésilé à le considérer comme appartenant à un 
genre réunissant les caractères du Dinotherium et 
du Mastodonte ». Nous ne serons pas aussi aflir- 
matif que le savant paléontologiste argentin, et, si 
« la conformation de ses molaires, la disposition 
de ses défenses et la forme de la mandibule et du 


fémur le rapprochent des Proboscidiens », les 
incisives, dirigées en avant, et non reccurbées, 
comme chez le Dinotherium, lui donnent absolu- 
ment l'aspect du Diprotodon et l’astragale de forme 
carrée n'est nullement celui d’un Proboscidien, 
mais d'un Marsupial. 

Il est vrai que M. Ameghino répond à cette objec- 
tion que le remplacement des molaires s'effectuait 
comme chez les Ongulés typiques et que l'angle 
mandibulaire est d'Ongulé et les pieds sont d'Elé- 
phant. 

Pour lui, les Pyrotheria constitueraient un 
groupe d'Ongulés primitifs ayant des rapports avec 
les Marsupiaux. Ce groupe serait la souche des 
Proboscidiens. 

Les Dinotherium représenteraient une branche 
modifiée des Pyrotheria, éteinte pendant le Plio- 
cène ; les Mastodontes et les Éléphants représente- 


Fig. 7. — Rhynchippus pumilus Awegh. Cräne vu d'en bas. 
— La dentition est en série continue et les incisives, 2, 
sont presque semblables aux canines, c, et à la {re pré- 

molaire, 1m (1/2 gr. nat.). 


raient une branche latérale qui s'est perpétuée 
jusqu'aujourd'hui. 


6. Condylarthra. — On ne connaissait pas encore 
de Condylarthra dans l'Amérique du Sud; on les 
croyait surtout spéciaux à l'Amérique du Nord. La 
découverte de restes de ces animaux en Patagonie : 
a donc un grand intérêt, car on se rappelle le rôle 
considérable que Cope faisait jouer au Phenacodus, 
cet ongulé plantigrade, très primitif, à cinq doigts, 
à caractères généralisés. Le fait de trouver des 
formes analogues au Phenacodus avec tousles On- 
gulés, si peu spécialisés, dont nous venons de par- 
ler achève de donner une grande importance à la 
faune crélacée patagonienne. 

Le genre Didolodus montre les plus grands 
rapports avec le Phenacodus, et la forme des dents 
est presque semblable (fig 9). La dentilion se rap- 
proche également de celle du Pleuraspidotherium 
de Cernay, près de Reims. 

Deux autres genres nouveaux, Propteriptychius et 
Lambdaconus, se rattachent très étroitement à ce 
sous-ordre. 


us LOUE 
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7. Hyracoïdea. — Noici encore un sous-ordre 
d'Ongulés qui n'était pas connu en Amérique, 
l'unique espèce vivante de ce groupe, à allures de 
Rongeurs, habitant l'Afrique méridionale et quel- 
ques contrées du sud de l'Asie. Ces pelits planti- 
grades, semi-ongulés, semi-onguiculés, sont repré- 
senlés par plusieurs genres, Archæohyrax (fig. 10 
et 11), Argyrohyrax, Plagiarthrus dans le Crétacé 
de la Patagonie. 

Nous constatons encore chez ces formes primi- 
lives, une dentition fréquente, en série continue : 


pelle celle des Toxodontes, mais leur squelette se 
rapproche surtout de celui des Hyracoïdes. 

Chez les formes crétacées!{fig.12), quelques-unes 
ont les dents en série continue, d’autres présentent 


Fig. 8.— Pyrotherium Sorondei Amegh. Branche gauche complèle de la mandibule, vue par le côté externe.— Les incisives 
g 7] ‘07 € he qau 1 ; ? C : 
d ont la forme de défenses. p3 et p#, prémolaires de remplacements; m”1-m3, molaires persistantes. Ces dents ont 
deux crêtes comme celles du Dinotherium (2/1 gr. nat.). 


les incisives, la canine et la première prémolaire 
sont simples avec une seule racine. Seule, la pre- 
mière incisive se différencie plus ou moins, comme 
chez les Procavia actuels. Le cràäne a une forme al- 
longée et basse. La mâchoire inférieure offre éga- 
lement une 
hauteur dé- 
mesurée à la 
partie posté- 
rieure, ainsi 
que dans l’es- 
pèce vivante. 
Ces divers 
genres se re- 
lient à plu- 
sieurs SOUs- 
ordres d'On- 
gulés, nolam- 


un grand développement des incisives (une seule 
paire ou deux paires). Les molaires inférieures 
| rappellent celles du Protypotherium. Plusieurs 
genres sont représentés dans les couches à Pyro- 
therium. 


$S 7. — Prima- 

tes. 

C'est 

singulière 
fortu- 
ne qued'avoir 
trouvé 
êlres du grou- 


une 
bonne 
des 


pe des singes 
dans une for- 
malion aussi 
ancienne que 


celle des cou- 


Fig. 9. — Didolodus multicuspis Amegh. Maxillaire supérieur gauche avec la den- 
ment aux tilion presque complète, vu en dessous. — Cette den'ition rappelle beaucoup celle ches à Pyro- 
Typotheria. du Phenacodus \EROSS: 1 fois 112 ; therium. Cette 


8. Typotheria. — Les Typotheria sont exclusifs 
à l'Amérique du Sud. Ils constituent un des groupes 
les plus singuliers de Mammifères. On les a d’abord 
considérés comme des Ongulés, puis comme des 
Onguiculés : certains auteurs les ont réunis aux 
Toxodontes, d’autres aux Rongeurs, aux Edentés. 

Ces curieux animaux ont une dentition qui rap- 


découverte 
remarquable permet de connaitre aujourd'hui des 
restes d’animaux,comme les Notopithecidæ (fig. 13 
que l’on peut considérer comme les ancêtres des 
Adapis, c'est-à-dire des vrais Lémuriens, et qui 
constituent aussi une transition entre les Prosi- 
miens et les Typothéridés, c'est-à-dire avec de 
| Ongulés. D'autre part, la denlition de ces formes 
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crélacées offre des rapports évidents avec les Ho- 
munculidés du santacruzien. Pour toutes ces rai- 
sons, M. Ameghino pense que les Typothéridés, 
les Homunculidés et les Lémuriens sont trois 
branches divergentes d'un même tronc qui se 
raltacherait assez étroitement aux Ongulés pri- 
mitifs. 
Avec les 
Notopithe- 
cus, il faut 
citer le gen- 
re Æupithe- 


et, fait important, la différenciation des dents n’a 
eu lieu, chez le plus grand nombre d'Ongulés, 
qu'après le Crétacé, et ce n’est pas toujours la 
même dent qui prit la forme de la canine; chez les 
Leontiniidæ et beaucoup de Toxodontes, c'est la 
deuxième incisive supérieure et la troisième infé- 
rieure; chez 
les Lému- 
riens, c'est 
la première 
molaire ; 
chez les au- 


cus, qui est tres Mammi- 
encore plus fères, c’est 
voisin de la première 
l'Adapis, le dentimplan- 
genre  Ar- tée dans le 
chœæopithe- maxillaire. 
cus, qui est Fig. 10. — Archæohyrax patagonicus Amegh. Cräne vu de côté. — La forme allongée de Les pre- 
proche pa- ce crâne et son aplatissement sont caractéristiques des Hyracoïdes crétacés (3/4 gr. nat.). miers Mam- 


rent des Con- 
dylarthra. Les Primates crétacés se relient donc 
aux groupes d'Ongulés les plus primitifs. 

III. — Conczusrons. 

Les conclusions des études si curieuses et d'un 
si haut intérêt, 
de M. Ameghi- 
uo sur les Mam- 
mifères créla- 
cés de la Pata- 
gonie,sontmor- 

phologiques, 

ontogéniques 
et phylétiques. 
Les voici pres- 
que intégrale- 
ment : 


$ 1. — Conclu- 
sions morpho- 
logiques. 
Lesdifférents 

groupes de 
Mammifères 

crétacésétaient 


beaucoup moins éloignés les uns des autres qu'au- 


jourd'hui; aussi présentaient-ils, dans la dentition, 
des caractères communs qui rendent difficile la 
détermination dents isolées. La dentition 
n'était pas ou étail peu spécialisée et les dents 
étaient généralement en série continue ; les espaces 
dentaires sont dus à une spécialisation. 

En outre, dans ces {ypes primitifs, les incisives, 
la canine et la première prémolaire sont semblables, 


des 


Fig. 11. — Archæohyrar patagonicus Amegh. Mandibule vue de côté. — Elle 
présente un développemement exagéré à la partie postérieure; mêmes lettres 
que dans les figures précédentes (3/4 gr. nat.). 


mifères, par 
la conformation de leurs dents, n'étaient ni omni- 
vores, ni carnivores, mais présenlaient des carac- 
tères ambigus; aussi ne doit-on pas considérer le 
type bunodonte comme ayant nécessairement pré- 
cédé le type lophodonte ou sélénodonte. De même, 
les Mammifères primitifs qui, selon l’ancienne 
théorie, devraient être brachyodontes, étaient bra- 
chyodontes ou hypsélodontes, suivant l’âge. 

Ces animaux étaient presque tous pentadactyles 
et plantigrades, avec l’astragale oblique; le redres- 
sement du membre a suivi celui de l’astragale, en 
même temps que s'opérait une réduction dans le 
nombre des doigts. Grâce à cette évolution, les 
Mammifères 
ont été de plus 
en plus debout 
sur leurs pat- 
tes. 


$ 2. — Conclu- 
sions ontogé- 
niquesetphy- 
létiques. 


A la fin de la 
période créta- 
cée, l'Europe 
était réduite à des iles: l'Amérique du Nord, com- 
plètement séparée de l'Amérique du Sud, formait 
une grande terre émergée avec de vastes lacs d’eau 
saumäatre. 

Le territoire de la République Argentine, éga- 
lement exondé, constituait un immense continent 
austral avec l'Afrique, l'Australie et la Nouvelle- 
Zélande. Le sol de l'Argentine était alors couvert 
d'une végétation luxuriante de palmiers et de 
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Conifères. Des Dinosauriens d'une taille colossale 
(20 à 25 mètres de long), tels que des Sauropodes 
(Argyrosaurus, Tl'itanosaurus), peuplaient cette terre 
avec des Oiseaux (Physornis et Phororhacos), véri- 
tables monstres bipèdes à ailes courtes, à griffes 
d'aigle, à bec de condor qui, d'après les dimen- 
sions de leur tête, dépassaient la taille d'un 
cheval. 

Les Mammifères de celte époque étaient particu- 
lièrement intéressants. Tandis que ceux du Crétacé 


Fig. 12. — Entrachytherus Spegazinianus Amegh. Mandi- 
bule vue d'en haut. — Les incisives sont hypertrophiées; 


la canine c est petite ainsi que la 1re prémolaire (1m). Les 
molaires rappellent celles des Protypotherium et des 
Nésodontes (3/4 gr. nat.) 


de l'Europe et de l'Amérique du Nord étaient pelils 
et peu spécialisés, ceux de l'Argentine étaient très 
variés et peuvent êlre considérés comme les 
ancêtres des divers groupes actuels. Il y avait là 
des Primates de laille réduite (Wolophithecidzæ), 
ancêtres des Lémuriens éteints de l'Europe et de 
l'Amérique du Nord et des Lémuriens actuels du 
sud de l'Asie et de l'Afrique. Une autre branche 
conduit aux Æomunculidæ du Tertiaire de l’Argen- 
tine, qui sont les ancêtres des singes des deux 
mondes et, par suite, de l’homme. 

Les Carnassiers étaient seulement représentés 


par les SPARASSODONTES, qui ont à la fois des carac- 
tères de Placentaires et de Marsupiaux et qui sont 
la souche des Marsupiaux carnivores de l'Australie, 
des Carnivores placentaires des deux hémisphères 
et des types éteints de l'hémisphère nord appelés 
Créodontes. 

Un autre groupe intéressant est celui des PLa- 
GIAULAGIDES, petits Marsupiaux, une 
dentition du type des Kanguroos australiens, mais 


possédant 


avec des membres presque égaux, cinq doigts à 
chaque patte et des traces de syndactylisme. Ces 
étaient extrêémement nombreux, ont 
donné naissance à la plus grande partie des Marsu- 
piaux de l'Australie, désignés sous le nom de Dipro- 
todontes, dont les Kanguroos font partie. 

Les Plagiaulacoïdes étaient accompagnés des 
PyRoTHERIA, mammifères de taille variable, à pieds 
pentadactyles, aux membres en forme de colonnes 


êtres, qui 


Fig. 13. — Notopithecus adapinus Amegh. Mandibule vue 
par le côlé gauche. — Cette espèce se rapproche de l'Ada- 


pis parisiensis; cependant la branche horizontale de la 

mandibule est plus haute, la symphise est courte et rele- 

vée et la branche montante fait un angle droit avec la 
branche horizontale assez courte (gross. 1 fois 1/2). 


droites, à cou court, à grande tête, avec dents 
carrées, triturantes, présentant deux crêtes trans- 
verses, comme celles du Dinotherium. Les Pyro- 
theria possédaient aussi de grandes défenses supé- 
rieures et inférieures, comme les Mastodontes et 
une énorme trompe analogue à celle des Eléphants. 
Ces êtres paraissent la souche des Proboscidiens 
qui se sont complètement développés, pendant le 
Tertiaire, sur le continent euro-asiatique. Leur 
origine était jusqu'ici inconnue. 

Avec ces animaux vivaientles ARCHOEOHYRACOIDÆ, 
petits plantigrades, semi-ongulés, semi-onguiculés, 
ressemblant au Cavia, qui ont donné naissance 
aux Hyracoïdes d'Asie et d'Afrique, dont les 
ancêtres sont encore inconnus sur ce continent. 

Les Noromrinæ, petits ongulés pentadactyles, 
avec le doigt du milieu plus long que les latéraux, 
constituent la souche des chevaux. Les NorosryLo= 
IDE, à dentition de Rongeurs, ont donné naissance 
aux Tillodontes de l'hémisphère nord. Des Iso- 
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TENNIDÆ sont issus probablement tous les Ongu- 
lés, tandis que les HomacopoxrornertA sontles ancé- 
tres des Ancylopodes d'Europe, d'Asie et de l'Amé- 
rique du Nord, curieux herbivores éteints ayant 
tous les caractères des Ongulés, sauf les doigts en 
forme de crochets et armés de griffes, comme les 
Onguiculés. 

Parmi les autres Ongulés, les uns élaient gigan- 
tesques et possédaient de grandes défenses, comme 
les PARASTRAPOTHERIDE ; les autres avaient une 
taille moyenne et des caractères généralisés, comme 
les Nésopontes et les LEoNTINHDE ; d'autres encore 
élaient petits et formaient une transition entre les 
Ongulés et les Onguiculés, ainsi que les TRACHYTUE- 
RIDÆ, les PROTYPOTHERIDE; grands, au corps élancé, 
comme le cerf et avec un seul sabot à chaque patte, 
imitant ainsi les chevaux, mais de taille plus petite 
que ces derniers, comme les PROTEROTHERIDE : ou 
avec des affinités ambiguës et placés entre les ani- 
maux à doigls pairs et à doigts impairs, comme 
le Didolodus, proche parent du curieux Phéna- 
codus. 

De ces différents groupes, quelques-uns ont 
complètement disparu; les autres ont passé dans 
d'autres régions où, par leur évolution, ils ont 
donné naissance aux divers ordres de Mammifères 
vivants ou fossiles. Mais, outre ces Mammifères, 
qui n'ont pas laissé de descendants actuels dans 
l'Argentine, il y a aussi les ancètres des animaux 
caractéristiques de l'Argentine (RONGEURS HYSTRICO- 
morpues et Didelphys). Les PecrareLoïnes, sortes de 
tatous avec protubérances osseuses pointues, pla- 
cées sur le museau, élaient associés à de vrais 
tatous, presque semblables à ceux d'aujourd'hui 
et à d’autres Edentés, très différents, tels que les 
Palæopellis, qui ont donné naissance aux Glypto- 
dontes et à des Paresseux, généralement petits et 
semblables à ceux qui, plus lard, atteignirent la 
taille considérable des Mylodontes et des Megathe- 
rium. 

En un mot, à la fin de la période secondaire, 
vivaient dans la République Argentine, non seu- 
lement les ancêtres des Mammifères qui l'habitent 
aujourd'hui, mais aussi ceux des Mammifères des 
autres parties du monde. On devrait donc, d’après 
M. Ameghino, considérer ce pays comme le berceau 
des Mammifères. 


À ces conclusions, si calégoriques, on objectera 
toutefois que l'épanouissement d’un aussi grand 
nombre de types de Mammifères, dont beaucoup 
sont spéciaux à la Patagonie, à une époque aussi 
ancienne que l'époque crétacée, a lieu de sur- 
prendre les paléontologistes et que, malgré l’état 
primitif du squelette de ces Mammifères et les rela- 
tions, très étroites, qui existent entre presque tous 
les sous-ordres représentés dans les couches à 
Pyrotherium, on est en présence d'une diversité de 
formes assez considérable, que l'élude des faunes 
connues ne faisait nullement prévoir. 

En outre, l'âge nettement crélacé des couches à 
Pyrotherium n'est pas complètement démontré. 
En particulier, la coexistence des Dinosauriens 
avec la faune de Mammifères que nous venons 
d'étudier ne parait pas d’une évidence absolue, et 
les arguments lirés de la présence d'une huitre 
nouvelle et de quelques dents de Poissons, à affi- 
nités crétacées, dans les couches marines guara- 
niennes, ne constituent pas des arguments irréfu- 
tables en faveur de l'âge crétacé de celte formation. 

Enfin, certaines formes, telles que le Pyrothe- 
rium, semblent plus étroitement apparentées avec 
des groupes différents de ceux indiqués par M. FI. 
Ameghino. 

Malgré ces critiques, on doit dire que les magni- 
fiques découvertes des frères Ameghino ont fait 
faire un grand pas à la question de l’origine des 
Mammifères, puisqu'on arrive à la conception 
rationnelle d’un archétype — que l'étude du Phe- 
nacodus avait déjà fait prévoir — dont les grands 
traits sont bien dessinés aujourd'hui. L'évolution 
de ce type pentadactlyle, à caractères ambigus, 
à affinités multiples, les modifications apportées 
dans son évolution, durant les ères tertiaire et 
quaternaire, intéressent, à un haut degré, non 
seulement les paléontologistes et les zoologistes, 
mais aussi les biologistes. 

Nous souhaitons vivement que les nouvelles re- 
cherches des frères Ameghino viennent préciser 
davantage l'âge des couches à Pyrotheriwm et leur 
fassent rencontrer une faune mammalogique encore 
plus ancienne et compléter ainsi leurs belles décou- 
vertes. 


Ph. Glangeaud, 


Docteur ès sciences, Collaborateur au Service 
de la Carte Géologique de la France. 
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LES GISEMEN' 


S ET L’EXTRACTION 


DE LA THORITE, DE LA MONAZITE ET DU ZIRCON 


Les progrès réalisés en ces derniers temps, 
dans l'éclairage au gaz, s'appuient sur le principe 
qui consiste à produire une combustion complète 
des substances hydrocarburées, et à utiliser la 
grande chaleur ainsi développée pour porter à 
l'incandescence certains oxydes, convenablement 
choisis et disposés. 

Sur cette idée se sont appuyés, depuis déjà de 
longues années, Frankenstein, Edison, Williams, 
Drummond, Clamond, Gillard, etc. Mais aucun de 
ces savants n'élait arrivé à un résullat parfait. Ce 
n’est qu'il y a quelques années, qu'Auer von Wels- 
bach, s'inspirant des recherches antérieures de ces 
différents chercheurs, parvint à présenter, sous une 
forme élégante et pralique, l'application des oxydes 
rares à l’incandescence par le gaz. 

Les manchons Auer sont constitués actuel- 
lement par environ 99°/, d'oxyde de thoriumet 1°}, 
d'oxyde de cérium; tandis que les premiers man- 
chons, qui datent de 1883, étaient surlout formés 
d'oxyde de zirconium et d'oxyde de lanthane. 

Ces oxydes rares, base de l'incandescence, étant 
très recherchés, particulièrement l'oxyde de tho- 
rium, nous allons, dans cet article, étudier les trois 
principaux minéraux utilisés actuellement pour 
les obtenir, savoir : la fhorite, la monazite et 
le zircon. Nous en indiquerons la composition, 
ainsi que les principaux gisements. 


I. — THoRiTE. 


La thorite est un silicate hydraté de thorium: 
sa formule est SiO*Th L 2 H?0. 

Elle contient un peu d’oxydes de fer, de man- 
ganèse, de calcium, de magnésium, de plomb, 
d'étain, et des quantités assez notables d'oxyde 
d'uranium. 

Elle se présente, dans la Nature, sous forme de 
cristaux dodécaédriques, avec les faces des deux 
tétraèdres inégalement développés ou d'apparence 
hexagonale. 

Elle est brune, noirâtre ou orangée (variété 
nommée orangile). Elle a un éclat résineux et une 
cassure conchoïdale. En lame mince, elle est trans- 
lucide ou transparente. 

On l'a trouvée dans la syénite, à Lowü, près de 
Brewik, en Norvège; mais les seuls gisements de 
thorite et d’orangite actuellement connus et exploi- 
tés pour l'industrie des manchons, sont ceux de 
Langesundfjord, entre Arendal et Christiania. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


Le tableau [ représente la composition moyenne 
de deux échantillons de thorite et d'un échan- 
tillon d'orangite de ces gisements norvégiens. 


Tableau I. — Composition moyenne des minéraux 
du groupe de la thorite. 


ORANGITE THORITE THORITE 


Formules 


SUCER CN 
Oxyde de thorium . 
Oxyde d'uranium. 
Oxyde de plomb . 


SiO?2 
Tho? 
U20: 
PhO 0.88 
Fe*03 0.59 
AlFOS 0.17 
Ce?03 » 
Ca0 1.59 
MgO | Traces 


» 0.47 
H°0 6.14 


11.52 
11.65 
1.13 


Sesquioxyde de fer. 
Alumine . Le 
Oxyile de cérium. 
Chaux . ; 
Magnésie, . 
Alcalis . . 

Eau . 


Densité. 5.19 


IT. — MONAZITE ET SABLES MONAZITÉS. 


La monazile est essentiellement un phosphate 
anhydre de cérium, lanthane et didyme; sa for- 
mule peut se représenter par (CeLaDi) O*P:05 
(Penfield). Elle contient toujours, ce qui en fait la 
valeur au point de vue qui nous occupe, des quan- 
lités variables d'oxyde de thorium, lequel peut y 
exister sous forme de silicate, comme dans la 
thorite et l’orangite, où sous forme de phosphate, 
formant un sel double avec le phosphate de cérium, 
ou bien comme mélange isomorphe. 

La monazite contient un peu de zircone, d'alu- 
mine, de magnésie, de chaux, d'oxydes de fer, de 
manganèse, d'étain et de plomb, ainsi que de pe- 
tites quantités d’acide tilanique et de fluor. 

Elle cristallise en prismes clinorhombiques, 
translucides ou transparents, d’une couleur jaune 
miel, jaune rougetre, brunàtre ou verdälre, à re- 
flet faiblement résineux. 

Les fragments brunâtres ou verdätres sont, 
paraît-il, plus riches en oxyde de thorium. 

Ce minéral, qui était encore, il y a trois ans, 
considéré comme extrêmement rare, est devenu 
relalivement commun, grâce à la découverte de 
gisements de sables monazités tellement! puissants, 
que l'industrie de l'éclairage par incandescence 
au moyen du gaz sera vraisemblablement disparue, 
avant qu'elle n’en ait appliqué la millième partie 
à son usage. 

z 


La monazite a été trouvée en grande quantité 
aux États-Unis, au Canada, au Brésil. Elle a été 
signalée en Angleterre, dans les Cornouailles. On 
l'a rencontrée en Suède, à Hülma, à Kararfvet et 
à Johannisberg; en Norvège, à Arendal, à Hilterüe, 
à Noterd et à Midbôü; en Russie, dans les monts 
Ilmen et dans les placers de la rivière Sanarka. 
On en a trouvé en France, au Puy, près Saint- 
Christophe. 

Enfin, on vient d'en découvrir encore dans une 
mine de Ryfilke (Norvège). 

Dans chacun de ces gisements, la monazite est 
un des constituants secondaires des roches érup- 
tives, granites el gneiss. On l’a trouvée dans un 
grand nombre de roches semblables, et une étude 
plus complète révélera sûrement, dans quelques 
années, que lous les granites et les gneiss en con- 
tiennent en quantités plus ou moins grandes. 

Tous les gisements les plus importants (États- 
Unis, Brésil, Sibérie, elc.), proviennent ainsi de la 
désagrégalion de roches primilives granitoïdes, 
sous l'influence des intempéries, de phénomènes 
d’érosion, etc., et se trouvent, en général, localisés 
dans les lits ou à la source de petites rivières el 
au bord de la mer. La monazite provenant de la 
destruction de ces roches se trouve mélangée à un 
certain nombre d'autres minéraux, lesquels for- 
ment avec elle ce que l’on nomme commerciale- 
ment les sables monazités. 

Les principaux de ces minéraux sont : le zircon, 
que l’on yrencontre constamment etsouventen plus 
grande quantité que la monazile; puis la xénotime, 
la fergusonite, le sphène, le rutile, le grenat, la broo- 
kite, libménite, l'apatite, la magnétile, quelquefois 
le corindon, la colombite, la samarskile, la gadoli- 
nite, l'orthite, etc. 

Les gisements de sables monazités les plus im- 
portants, actuellement connus, peuvent se diviser 
en deux grands groupes : 1° gisements des États- 
Unis et du-Canada; 2° gisements du Brésil, de la 
Colombie et de la République Argentine. 


$ 1. — Gisements des États-Unis et du Canada. 


Les gisements des États-Unis se trouvent en 
grande partie dans la Caroline du Nord, quelques- 
uns dans la Caroline du Sud et la Virginie, et l'on 
vient d'en découvrir tout récemment dans l'État 
d'Idaho. 


A. Carolines du Nord et du Sud. — La surface 
occupée par les gisements est de 1.600 milles carrés 
s'étendant sur les comtés de Burke, de Mac Dowell, 
de Rutherford, de Cleveland et de Polk (Caroline 
du Nord), dans la partie septentrionale du comté 
de Spartanburg (Caroline du Sud), et dans le 
comté d'Amelia (Virginie). Les principaux dépôts 
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de cette région se trouvent dans les ruisseaux de 
Silver, South Muddy et North Muddy, et dans la 
rivière Catawba (comtés de Mac Dowell et de Burke): 
dans Second Broad River (comtés de Mac Dowell 
et Rutherford), First Broad River (comtés de Ru- 
therford, de Cleveland et de Spartanburg). 

Toutes ces rivières ont leurs sources dans les 
montagnes du Sud, contreforts détachés des mon- 
tagnes Bleues. 

La roche est composée de granite, biotite, gneiss, 
diorite, hornblende, coupée presque à angles 
droits par un système parallèle de petites veines 
quartzeuses aurifères (Nitze). La plupart des dé- 
pôts de cette région avaient été exploités comme 
placers d’or. 

Ce fut en 1879, que pour la première fois furent 
reconnues par M. W. Hidden des quantilés exploi- 
tables de monazite. On trouve celle-ci en général à 
la source des petites rivières énumérées ci-dessus, 
mélangée au gravier et au sable. L'épaisseur de 
ces dépôts de sables monazités de rivières est 
de 0,30 à 0,60, tandis que la largeur de ces ruis- 
seaux est souvent de 3,60. 

La teneur en monazite du sable brut est extré- 
mement variable : elle peut osciller de quantités 
infiniment petites à 1 et 2 °/,. Naturellement, les 
dépôts sont plus riches, à la source de ces ruisse- 
lets, — les minéraux les plus denses, en particulier 
la monazite, s'y étant concentrés. 

La monazite de ces dépôts, nous apprend un 
mémoire de M. Nitze!, est extraite en lavant le 
sable et le gravier dans des sluices, exactement 
de la même manière que dans les placers d’or. Les 
sluices ont environ 2",40 de longueur sur 0,50 
de largeur et 0®,50 de profondeur. Deux hommes 
alimentent la sluice; lun, chargeant le sable sur 
une plaque perforée fixée à l'extrémité supérieure 
de l'appareil, l’autre remuant le sable à l’intérieur, 
soit avec une fourche soit avec une pelle perfo- 
rée, afin d’éliminer les sables les moins denses. 
Ces äppareils sont nettoyés à la fin de chaque 
journée de travail, la monazitle lavée et concentrée 
élant recueillie et séchée. 

Si le sable obtenu contient du fer magnétique, 
on l’enlève à l’aide d'un aimant de grande taille. 
La plupart des minéraux denses ne peuvent pas 
être éliminés ; il reste donc toujours du zircon, du 
rutile, de la brookite, du corindon, du grenat, etc. 
Le sable monazilé commercial, ainsi préparé, n'est 
done pas de la monazite pure, mais un mélange 
de minéraux, dans lequel la monazile prédomine. 

Un sable contenant 65 à 70 °/, de monazite, est 
considéré comme de bonne qualité. 


4 H. Nrrze : Monazite (Extrait du 16° Rapport annuel du 
Directeur of U. S. Geological Survey). Washington, 1895. 
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Un bon rendement journalier oscille entre 18 et 
32 kilos de sable monazilé, par sluice. 

Peu d'entreprises minières régulières existent 
dans cette région, et, en général, chaque proprié- 
taire exploite son propre dépôt de monazite et 
vend son produit aux acheteurs locaux ; souvent 
même, il l'échange contre des produits du pays. 
Actuellement, à quelques exceptions près, la mo- 
nazile des lits de rivière a élé exploitée presque en- 
tièrement; par suite, les travaux se dirigent surtout 
vers les dépôts de graviers des vallons adjacents. 

Ces dépôts sont exploités par petits puits foncés, 
d'environ 0 mèt. car. 75 de superficie, qui permet- 
tent d'extraire le sable et de l’amener dans un 
sluice, placé à l'ouverture du puits. La couche supé- 
rieure est ordinairement rejetée, à part le cas ou 
elle contiendrait un peu de sable monazité. 

Les puits sont disposés en lignes parallèles, d’une 
manière semblable à ceux des placers aurifères. 

A la mine Blanton et Lallimore, sur le ruisseau 
d'Hickory, à 2 milles nord-est de Shelby (comté de 
Cleveland), le dépôt a de 90 à 120 mètres de lar- 
geur et a été exploité en partie sur une distance 
de un quart de mille, le long de la rivière. La couche 
supérieure à une épaisseur de 0",90 à 1 mètre, et la 
couche de sable monazité de 0,30 à 0,90. 

Dans le comté de Spartanburg (Caroline du Sud), 
l'extraction et l'enrichissement par lavage et dépôt, 
sont conduits d'une manière beaucoup plus par- 
faite; et, quoique le sable brut contienne une 
proportion plus grande de grenat, de rutile, de fer 
titané, ete., le produit commercial est obtenu 
beaucoup plus économiquement, sous forme de 
sables monazités de différents titres. 

Deux sluices, l'un placé au-dessous de l’autre, 
sont employés pour le lavage. Le sable est chargé 
sur une plaque perforée, placée à la partie supé- 
rieure du premier sluice et l’on effectue le lavage qui 
donne un sable extrèmement pur, contenant sou- 
vent 85 °/, de monazite. 

Le résidu de ce lavage (parties légères) est dé- 
chargé directement dans la boite inférieure, où il 
est lavé de nouveau, ce qui donne un sable de se- 
cond litre. 

Les sables sont quelquefois traités à l'aide de 
machines semblables à celles employées à séparer 
la menue paille du blé. On élimine ainsi, encore du 
sable noir, du quartzet de la monazite en très petits 
fragments, ce qui constitue les {ailings ou résidus. 

Il est aussi impossible de laver ces sables sans 
perte de monazite que d’en séparer parfaitement et 
complètement le grenat, le rutile, le fer titané, ete., 
que l'on retrouve toujours, même dans les meilleurs 
échantillons. 

Si Le gravier monazité contient de l'or, ce dernier 
se retrouvera avec la monazite et ce fait n’est pas 


rare, car dans beaucoup de placers aurifères, la 
monazite a été longtemps rejetée comme résidu 
du lavage des alluvions et des sables aurifères. 

Comme la monazite ne constitue qu'une partie 
extrèmement minime de la roche mère, il n'est or- 
dinairement pas pratique de trailer celte dernière 
directement. 

Cependant, quelques exploitations à flanc de co- 
teau ont été tentées, entre autres à la mine Pheifer, 
dans le comté de Cleveland, à 2 milles nord-est de 
Shelby. La roche est un mica grossier (muscovite 
et biotite) et les cristaux de monazite disséminés 
peuvent être vus directement à la loupe. Elle est très 
peu décomposée et est encore très dure. Le sol et 
le sous-sol sont exploités pour monazile sur une 
profondeur de 1",20 à 1",80. Le gravier est chargé 
sur des brouettes et amené jusqu'aux sluices. 

Comme le dit très bien M. Nitze, lorsque la roche 
contient de l’or, la monazite constitue dans tous 
les cas, un sous-produit de grande valeur. 

La monazite se trouve donc localisée dans l'ouest 
de la Caroline du Nord où les sables les plus riches 
en oxyde de thorium proviennent des comtés de 
Burke et de Cleveland (Brindletown), de Gum 
Branch (comté de Mac Dowell) et des environs de 
Bellewood et de Carpenter's Knob (comté de Cle- 
veland). 


2. Gisements de l’Idaho. — On a découvert l'an- 
née dernière dans le bassin de l'Idaho, à 30 milles 
nord-nord-est de Boise-Cily, des quantités considé- 
rables de monazile, qui forme également ici, un des 
constituants originels du bassin granitique de 
l'Idaho. 

Certains échantillons des sables de lacs près 
d'Idaho-CGity ont donné, après lavage, un sable mo- 
nazité contenant jusqu'à 70 °/, de monazite, mé- 
langée à du zircon, à de l’ilménite, ete. 

Les lavages d'alluvions aurifères de Wolf-Creek, 
près de Placerville, ont donné aussi de grandes 
quantités de monazite, mélangée à du rutile, du 
grenat, etc. 


3. Gisements du Canada. — La monazite a été 
découverte et exploitée au Canada, à la mine de 
Villeneuve dans le comté d'Oltawa, mélangée à du 
mica, du grenal, de la tourmaline, ete. 


$ 2. — Gisements du Brésil, de la Colombie et de 
la République Argentine. 


Les sables monazilés se trouvent en gisements 
importants dans plusieurs provinces du Brésil où 
les a découverts M. Gorceix, directeur de l'École 
des Mines de Ouro-Preto : province de Bahia, à Sa- 
labra et à Caravellas; province de Minas Geraes à 
Diamantina; provinces de Goyaz, de Cuyaba, de 
Sao-Paulo, de Rio-de-Janciro. 
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Les dépôts brésiliens les plus considérables se 
trouvent dans la province de Bahia, sous forme de 
bancs de sable, au bord de la mer, en particulier à 
l'extrémité sud de cette province, près de l'ile 


Les autres gisements brésiliens ont élé trouvés 
dans les placers d'or et de diamants de la province 
de Minas Geraes, de Cuyaba et de Goyaz. La mo- 
nazite s'y présente sous forme de nodules massifs 


Tableau II. — Composition moyenne de la monazite et des sables monazités. 


FORMULES 


Monts Ilmen 


Caravellas 


ÉCHANTILLONS DE MONAZITE 


SABLES MONAZITÉS 
ES 


Comté Shelby Bellewood 


de Burke Caroline du Nord 


Comté de Burke 
Comté d'Ottawa 


Anhydride phosphorique . 19.13 | 29:10 |28.70:| 29:28 
Oxyde de cérium . . . . 22.88 | 46.14 


Oxyde de lanthane . 14.69 | 24 


Oxyde de didyme. . . . .| D* » 
Oxyde d'ytirium . Da AU 
Oxyde de thorium . 16.64 
Silice 9.67 
Alumine . - ne 2.90 
Sesquioxyde de fer. . . .|Fe°0:| 0.26 DRE 
Protoxyde de fer. : 3.56 
Protoxyde de manganèse. 4.89 
Chaux . 41.25 
Magnésie. Ér 0.40 
Oxyde de zirconium . 
Oxyde d'étain 

Oxyde de plomb. 
Eluor 5 
Acide ti italique ë 
Acide tilanique. 

Eau . à 


9.28 | 26.12 8.38 28. 
1131.30 | 31.38 [29.89 | 22.80 | 32.9: | 
5° (29.90 30.88 | 26.66 | 26. .93 
{ 
\ 


.43 
6.40 
.62 
.83 » te 
» Traces 0.65 
.20 » » 
13.98 (ÆY?03)11.52 ( Lys 203)12.68 CH 203) 
Traces 
0.66 
4.67 
» 


d’Alcobaca. La destruction continue des roches 
par les vagues de la mer à amené un enrichisse- 
ment progressif et l’on trouve ainsi des sables à 
densité moyenne assez élevée, contenant une no- 
table proportion de monazite. Le sable est chargé 
directement sur les navires, ce qui permet de l’ob- 


colorés et lachetés de particules jaunes et brillantes 
d'orangile. 

La monazite a été rencontrée dans les placers 
d'or du Rio-Chico, à Antioquia, dans les États-Unis 
de Colombie. Elle a été signalée dans les sables de 
rivière de Buenos-Ayres (République Argentine). 


Tableau III. — Proportion du thorium dans les sables monazités. 


Oxyde de thorium °/0. . 


0,175 | 0,225 | 2,15 | 2,25 | 0,40 | 6,54 |0 12 


3] 0,29 | 2,48 | 0,26 [1,27 16,30 5,19 | 5,87 | 6,26 | 1,75 |1,93 | 3,40 


3ennets Mill, Silver Creek (Comté de Burke). 
. Northeast Side, Brindle Ridge (Id.). 

. White Bank gold mine (Id.). 

. Halls Creek, ‘at Morganton road crossing (Id.). 
. Bailey's C reek, à 3 milles S.-E. de Glen Alpine Sla- 
tion (Id.). 

. Linebacher place, Silver Creek (Id.). 

. Mac feet place, Silver Creek (1d.). 

. East fork of Satterfield Creek (Id.). 

. Mac Lewrath Branch (Comté de Mac Dowell). 


TRE 


oui 


10. Bracket town. South Muddy Creek (Id.) 

11. Long Branch (Id.). 

12. Alexander Branch (Id.). 

13. Daniel Peeler's Farm, near Bellewood (Comté de Cle- 
veland). 

1%. Proctor's Farm, near Bellewood (Id 

15. Wade Mac Curd's Farm, Carpenter s Knob (Id.). 

16. Tailings du n° 15. 

AT. Henrielta (Comté de Rutherford). 

18. Fallston (Comté de Cleveland). 


tenir à un prix relativement très bas, la main- 


d'œuvre ne correspondant qu’au chargement sur 


bateaux. Ce sable monazité contient en moyenne 
4 à 5°/, d'oxyde de thorium. Il alimente actuelle- 


ment presque exclusivement le marché européen. | 


Le tableau Il représente la composition moyenne 
de la monazite et des sables monazités extraits de 
divers gisements. 

Le tableau IT donne la quantité d'oxyde de tho- 
rium contenu dans un certain nombre d'échan- 
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tillons de la Caroline du Nord, analysés par 
M. Charles Baskerville. Ces analyses ont été exé- 
eutées sur le sable monazité commercial contenant 
environ 67 °/, de monazite, le reste étant composé 
de quartz, grenat, zircon et autres minéraux. 


III. — Zircox. 


Le zircon, qui se trouve toujours associé à la 
monazile, à la xénotime, etc., est un silicate de 
zirconium et a pour formule Zro*SiO*. 

Il crislallise en prismes quadratiques plus ou 
moins développés et offre un grand nombre de 
modifications. Quelquefois il se rapproche du type 
rhomboïdal. Werner nommait hyacinthe cette der- 
nière variété, landis que le nom de zircon était con- 
servé à la forme prismatique. C'est aussi cette 
dernière forme que les lapidaires, depuis de longues 
années, appelaient jargon de Ceylan, du nom de 
l'ile qui fournissait alors les plus beaux échan- 
tillons de zircon destinés à la joaillerie. Comme la 
monazile, le zircon cristallise dans les roches pri- 
mitives : granite, syénite, biolile, etc. Il possède 
un vif éclat, il est transparent ou translucide, 
coloré en jaune, gris, brun, rouge, hyacinthe, 
quelquefois incolore; il est alors appliqué à la 
bijouterie et à la joaillerie. 

Le zircon est extrêmement répandu dans la 
nature el ses gisements les plus anciennement 
connus sont ceux de l'ile de Ceylan, de Friedrich- 
wärm en Norvège, dans la province de Christiania. 
On en trouve d’assez beaux échantillons dans les 
sables gemmifères à Espally (Haute-Loire). Il se 
rencontre aussi à Miask (Oural) el dans les schistes 
talqueux à Pfitsch (Tyrol). 

Des gisements beaucoup plus importants ont été 
découverts plus récemment : 

1° Dans la Caroline du Nord et le Colorado; 

2% Dans le Texas; 

3° En Nouvelle-Zélande. 

Dans la Caroline du Nord et le Colorado, les gise- 
ments de zircon se confondent avec ceux de la 
monazile. 

Il en est de même dans les gisements de l’Idaho 
el du Texas dont nous avons parlé à propos des 
sables monazités. 

Mais tous ces dépôts sont relativement faibles, à 
côté de celui qui vient d'être découvert l’année 
dernière en Nouvelle-Zélande. 

Ce gisement, qui couvre une superficie de 
105 acres, est situé sur la côte nord-est de la Tas- 
manie, à mi-chemin entre Emin-Bay et Circular 
Head. 


Il est presque entièrement composé de zircon, 
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offrant une densité de 4,7 et renfermant 63 à 64°/, 
d'oxyde de zirconium, et des quantités variables de 
lanthane, de didyme, de thorium, de niobium, 
d'erbium, de cérium et de chrome. 

C'est dans une couche de gravier, siluée à vingt 
ou trente centimètres de la surface du sol et offrant 
une épaisseur de vingt centimètres, que se trouve 
disséminé le zircon. Ce filon repose sur un lit d’ar- 
gile bleutée de soixante centimètres d'épaisseur, 
au-dessous duquel s'étend une couche de sable. 

Dans cette exploitation, qui est entre les mains 
d'une Société de Melbourne, de grands travaux ont 
été déjà entrepris ; jusqu à présent le zircon est 
extrait par simple lavage et grâce aux différences 
de densité. 

Le tableau IV représente la composition du zir- 
con, provenant de divers gisements. 


Tableau IV. — Composition moyenne du zircon. 


FORMULES 
NORWEÈGE 


COLORADO 
ZÉLANDE 


SILICES RS NP: 
{Oxyde de zirconium. 
Protoxyde de ter. 
Magnésie. . 


On voit donc que les gisements des minéraux 
des terres rares tendent à augmenter de plus 
en plus, el l’on peut prévoir que lindustrie de 
l'éclairage à incandescence par le gaz qui, seule, 
emploie actuellement les oxydes rares, ne!’ pourra 
Jamais consommer pour cet usage la quantité 
énorme de minerai qui lui est actuellement four- 
nie. Il n'en est pas moins vrai que c'est grâce 
à cette industrie, créée par le D' Auer von Wels- 
bach, que la science a bénéficié déjà de nom- 
breuses recherches qui ont permis de fixer et d’élu- 
cider en partie les diverses caractéristiques des 
métaux rares de ce groupe. Jamais auparavant, on 
n'eût prévu qu'une industrie des terres rares püt 
se développer d’une telle facon et mettre au ser- 
vice de la science des tonnes d’oxydes rares, ainsi 
que le constatait le D' Otto Wilt, lors de la visite 
qu'il fit à l'usine Welsbach à Gloucester Cily 
(New-Jersey). Celte usine traite’ journellement 
de telles quantités de sables monazilés que M. Witt 
rapporte y avoir vu 1.000 kilos environ d'oxyde de 
lanthane, plusieurs tonnes de sels de cérium et 
plusieurs centaines de kilos d'oxyde de thorium ! 

P. Truchot, 


Ingénieur-chimiste. 
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REVUE ANNUELLE D’AGRONOMIE 


I. — LE BLÉ ET L'AVOINE EN 1897. 


Les pluies répétées de l'automne de 1896 ont 
rendu singulièrement difficile l'arrachage 
betteraves et, par suite, la préparation du sol pour 
le blé qui leur succède dans la région septentrio- 
nale; les semailles y ont été retardées, parfois 
même il a fallu renoncer à les exécuter; dans les 
autres régions, où l'on a plus de loisir, les entraves 
apportées par les intempéries aux travaux qui pré- 
cèdent le semis du blé d'hiver ont été moindres; 
cependant les surfaces consacrées au blé ont 
été moins étendues cette année qu'elles ne le sont 
habituellement : 6.540.000 hectares, au lieu de 
7 millions. 

Non seulement les surfaces ensemencées ont été 
réduites, mais en outre les rendements à l'hectare 
ont été plus faibles que les années précédentes, de 
telle sorte qu'au lieu de 122 millions d'hectolitres 
comme en 1894, de 119 comme en 1895 et en 1896, 
notre récolte alteint seulement 88 millions et demi. 
Le déficit est considérable. 

Il y a une quinzaine d'années, quand s'est pro- 
duite la baisse de prix du blé qui a déterminé le 
mouvement protectionniste et conduit au régime 
actuel, on à attribué cette baisse à l'importation 
des blés étrangers; on les a chargés d’un droit 
d'entrée de3 francs, puis de 5 franes, puis de 7 francs 
par quintal sans réussir à déterminer la hausse 
désirée; les cours ne se sont élevés qu'à l'automne 
de 1896, au moment où de mauvaises conditions 
climatériques ont fait prévoir un déficit dans la 
production du grain. 

Tant que nous avons fait de bonnes récoltes, les 
prix sont restés bas: ils s'élèvent aussitôt que notre 
production faiblit; d’où il faut conclure que c’est 
notre production qui détermine la hausse ou la 
baisse des prix; les importations sont fortes lors- 
que les hauts prix les attirent, faibles quand, au 
contraire, les bas prix les repoussent. C'est ce que 
montrent, avec la plus grande évidence, deux 
courbes construites, il y a quelques années!, par 
M. D. Zolla; elles représentent, année par année, 
d’une part les importations, de l'autre, le prix de 
l'hectolitre : les deux tracés sont parallèles ; aussi- 
tôt que les prix croissent, les importations aug- 
mentent; elies diminuent, au contraire, aussitôt 
que la baisse se produit; visiblement, si l'importa- 
tion déterminait la baisse, elle devrait croitre au 
momentoù, suivant le langage des protectionnistes, 


des 


4 Annales agronomiques, t. XX, p. 161. 


elle écrase les cours. Les deux courbes, au lieu 
d'être paraïlèles, devraient constamment diverger. 

Nous avons reçu déjà des quantilés notables de 
grains étrangers, il en viendra encore, nous n'au- 
rons à craindre ni famine, ni même diselte, car, on 
ne saurait trop le répéter, les hauts prix appellent 
naturellement les importations, et, en retranchant 
des 29 francs le quintal, prix pratiqué en ce mo- 
ment, les 7 francs d'entrée, les blés américains 
trouvent encore un large bénéfice à arriver sur 
notre marché. 

Bien que les conditions climatériques du prin- 
temps aient élé défavorables à la maturalion du 
blé, qu'on ait eu de grosses déceptions au moment 
des battages, cependant la difficulté des ensemen- 
cements d'automne a exercé une influence décisive 
sur l'affaiblissement de cette récolte : en effet, 
l'avoine qui se sème au printemps ne présente sur 
les années précédentes qu'un déficit bien moindre 
que celui qu'on a constaté pour le blé. On a ense- 
mencé # millions d'hectares, un peu plus qu'à 
l'ordinaire, on la recueilli 87 millions d'hectolilres 
au lieu de 91,8 en 1894, 9,48 en 1895 et 92 en 1896; 
pendant la grande sécheresse de 1893 on n'avait 
eu que 62 millions d'hectolitres. 


Il. — LA RÉCOLTE DU VIN. — LES MALADIES DE LA 
VIGNE. — LE BLACK-ROT. 


Les vignerons n'ont pas eu plus à se louer de 
l’année 1897 que les cultivateurs de blé de la ré- 
gion septentrionale. La récolle de vin a été seule- 
ment de 37 millions d'hectolitres; médiocre dans 
le centre, c'est seulement dans nos départe- 
ments méridionaux qu'elle a été abondante : l'Hé- 
rault fournit, à lui seul, 10 millions d'hectolitres: 
le Gard près de 3; l'Aude plus de 4 millions; l'AI- 
gérie, enfin, 3 millions 966.000. 

Les gelées du printemps ont exercé une influence 
funeste; en outre, les pluies abondantes dans le 
centre pendant les mois de septembre et d'octobre 
ont abaissé la qualité des raisins que la gelée avait 
épargnés. Enfin, les maladies cryptogamiques ont 
continué à sévir. 

Il n’est pas de culture qui dans ce siècle ait eu 
plus à souffrir que celle de la vigne; il y a cin- 
quante ans, un champignon, loïdium, est venu 
couvrir de ses grises ramifications les feuilles et 
les grappes ; ses ravages ont été excessifs el, pen- 
dant l’année 1854, on a fait si peu de vin que tout 
a été consommé en nature et qu'il a fallu, au lieu 
de distliller du vin, produire de l'alcool avec des 


P.-P. DEHÉRAIN — REVUE ANNUELLE D'AGRONOMIE 


betteraves, des pommes de terre et des grains. 
C'est à ce moment que les distilleries de ces divers 
produits ont commencé à s'établir. 

La fleur de soufre a eu raison de celte première 
maladie, qui cependant fait de temps à autre des 
retours offensifs. 

Vingt ans plus tard est arrivé le terrible phyl- 
loxéra : tout le vignoble du sud de la France à été 
détruit et dans les pays calcaires comme la Cha- 
rente n'a pas été rétabli; les vignes américaines, 


que les piqûres de l'insecte ne font pas périr et 
qui servent de porte-greffes à nos vieux plants 
français, ne s’accommodent pas des sols renfermant 
une dose de calcaire un peu forte; elles y jaunis- 
sent et finissent par mourir de chlorose. 

La reconstitution sur plants américains a occa- 
sionné d'énormes dépenses; elles sont faites et on 
aurait pu croire qu'on allait retrouver la prospérité 
d'antan : il n’en est rien, le phylloxéra a causé un 
dommage persislant : en réduisant la consomma- 
tion du vin, il a déterminé l’avilissement des prix. 
Pendant les années où la vigne ne produisait que 
des quantités de vins insignifiantes, on a vendu 
comme vin des breuvages dans lesquels le raisin 
n'avait plus qu'une faible part, les consommateurs 
se sont dégoûtés, ils ont pris l'habitude de boire 
du cidre, de la bière, de l’eau et surtout de l'alcool, 
et quand la production s’est relevée, elle n'a plus 
trouvé les anciens consommateurs. 

Ce n’est pas tout. D'autres maladies ont encre. 
sévi sur la vigne, aussi bien en France qu'en 
Italie et en Espagne; un champignon, le mildew, 
s'est attaqué aux feuilles, les a rongées, détruites, 
menaçant de rendre inutiles tous les efforts qui 
avaient élé faits pour vaincre le phylloxéra. Je me 
rappelie qu'en 1885, allant de Vicence à Venise, je 
voyais, Lout le long de la ligne du chemin de fer, 
les pampres courant d’un arbre à l’autre, ainsi 
qu'il est d'usage en Italie, ne portant plus que des 
grappes vertes qui ne devaient pas mûrir; toutes 
les feuilles avaient disparu ; à peine quelques-unes 


jaunies, ratatinées, pendaient-elles aux rameaux; ! 


cette destruction était l'œuvre du mildew; j'ai 
suivi ces ravages d’autres années, dans la vallée 
de l’Adige et en France sur bien des points et 
noloirement dans le Puy-de-Dôme. 

On a triomphé cependant de ce nouvel ennemi à 
l’aide des mélanges de sulfate de cuivre et de chaux 
dites bouillies cuivriques!'; mais à peine était-on fixé 
sur les traitements à suivre pour se mettre à l'abri 
du mildew, qu'un autre champignon, peut-être 
encore plus redoutable, est venu s'attaquer à la | 
vigne. C'est le black-rot qui.a exercé de terribles 
ravages dans le sud-ouest, particulièrement dans 


1 Revue générale des Sciences, tome I], p. 130. 


le département du Gers: le développement de ce 
parasite est extraordinairement rapide; quand une 
vigne est envahie, il est trop tard pour appliquer 
les remèdes, la récolte est perdue. 

On ne réussit à se préserver que par les traite 
ments préventifs, qu'on commence dès le premier 
printemps et qu'on répète chaque année à cinq ou 
six reprises différentes; on y emploie la bouillie 
bordelaise, ce mélange de chaux et de sulfate de 
cuivre qui doit ses propriétés curatives à ce métal 
universellement utilisé aujourd'hui pour combattre 


- les cryptogames, qui s’attaquent aussi bien aux 


graines des céréales qu'aux feuilles des pommes de 
terre ou de la vigne. 

On a recommandé, pour diminuer les chances 
d'envahissement du vignoble, de récolter toutes les 
grappes, toutes les feuilles atlaquées par le black- 
rot et de les brûler; si on les laisse attachées aux 
ceps, les germes y persistent; l’année suivante, 
l’envahissement devient général et les traitements 
plus coûteux, plus difficiles et moins efficaces. 

On se demande comment, lassés de tant de diffi- 
cultés,les vignerons ne se sont pas découragés; c'est 
qu'en une seule bonne récolte la vigne paie dix 
ans de luttes et de déboires et qu'ils s’attachent à 
cette culture en raison même des soins qu'elle 
réclame. Il y a quelques années, j'avais été recu 
en Algérie par un vieux praticien, il m'avait fait 
parcourir sa vigne étalant ses pampres vigoureux 
-sur une terre rouge, caillouteuse, bien travaillée, 
‘puis il me ramena dans son cellier et, pratiquant 
un foret dans une pièce, il en fit sortir un jet d'un 
vin vermeil; ce vin était excellent, et avait trouvé 
preneur à un bon prix; mon hôte me dit avec 
attendrissement, comme on parlerait d'un enfant 
aimé : « La vigne n’est pas ingrate, elle récompense 
ceux qui la soignent! » 


IIL. — BETTERAVES A SUCRE ET BETTERAVES 
FOURRAGÈRES. 


Les conditions climatériques de 1897, si défavo- 
rables au blé et à la vigne, ont conduit, au contraire, 
à une excellente récolte de betteraves. Sous l'in- 
fluence des pluies abondantes d'août et de septem- 
bre, les racines ont acquis un bon développement; 
à ces temps humides ont succédé en octobre des 
jours clairs et chauds; les feuilles ont élaboré une 
grande quantité de sucre et, au moment de l’arra- 
chage, on s'est trouvé devant des betteraves four- 
nissant à la ràpe un jus d'une haute densité. 

On sait que la plupart des sucreries achètent 
leurs racines à prix variable avec cette densité; les 
cultivateurs ont done reçu de bonnes sommes pour 
leurs racines, et comme, d'autre part, le prix du 
sucre s’est relevé, que de 25 à 26 francs, que va- 
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laient les 100 kilos, l'an dernier, il s’est élevé à 
32 francs en ce moment, cette industrie, presque 
compromise naguère, se trouve actuellement dans 
des conditions meilleures. Elle est toujours mena- 
cée cependant par l’exagération de la production, 
qui n'est pas réglée par les besoins de la consom- 
mation, mais au contraire surexcitée par l'appät 
des primes accordées. Une part de l'énorme impôt 
qui frappe la consommation du sucre est distribuée 
aux fabricants, qui sont conduits, pour l'obtenir, à 
accroître sans cesse les quantilés produites. 

Si la culture de la betterave à sucre est menacée, 
non seulement par la concurrence grandissante de 
la canne, mais aussi par les sacrifices énormes 
qu'elle impose au Trésor, celle de la belterave 
fourragère est en voie de se transformer et de la 
facon la plus heureuse. 

Cette cullure a été jusqu'à présent très mal con- 
duite : on s’est borné à pousser au maximum les 
rendements à l’hectare sans se rendre compte de la 
valeur des racines récoltées; quand cependant on 
s'est avisé de soumettre à l’analyse les énormes 
betteraves qu'on s'obstinait à admirer à cause de 
leur poids et de leur volume, on reconnut qu'elles 
renfermaient une quantité d'eau prodigieuse; il 
n'est pas rare d'y trouver 90 centièmes d'humidité, 
de telle sorle que lorsqu'on calcule la matière 
sèche produite à l'hectare, on la trouve minime. A 
remarquer, en outre, que ces grosses racines se 
chargent de proportions notables de salpêtre, vé- 
néneux où au moins nuisible aussitôt qu'il est 
ingéré, chaque jour avec la ration, en quantités 
sensibles. 

On réussit à obtenir des racines de meilleure 
qualité en les cultivant en lignes rapprochées au 
lieu de les maintenir à de grands écartements, 
comme on le fait d'ordinaire; dans ces nouvelles 
conditions, la teneur en eau des racines diminue 
considérablement : j'ai récolté à Grignon, il y a 
quelques années, une belterave mammouth, pe- 
sant 8 kil. 300; elle avait crû isolée, les insectes 
ayant dévoré ses voisines; celle belterave mons- 
trueuse renfermait 91,5 cenlièmes d'humidité; une 
petite racine de la même variété, qui, semée en 
lignes rapprochées, élail restée serrée dans la ligne, 
ne pesait que 700 grammes; elle renfermait 82,5 
centièmes d’eau, par suite, à poids égal, beaucoup 
plus de matières nutritives que la grosse betterave. 

Quand on s'astreint à semer les betteraves four- 
ragères en lignes serrées, on obtient à l'hectare 
bien plus de matières alimentaires pour le bétail 
qu'en conservant les grands écartements. Les 
expériences que j'ai exécutées sur ce sujet depuis 
une dizaine d'années le démontrent absolument, 
et nombre de cultivaleurs ont déjà abandonné l’an- 
cien mode de semis; on a même proposé une 


réforme plus radicale : les variétés de betteraves 
dites fourragères n'étaient recherchées qu'à cause 
des poids énormes qu'elles sont susceptibles d'ac- 
quérir. Mais dès lors qu'en les rapprochant elles 
deviennent pelites, on doit se demander s'il ne 
serait pas avantageux de cultiver pour le bétail 
d'autres variétés; j'ai dirigé mes essais dans cette 
voie, depuis plusieurs années, et il m'a paru que 
les betteraves employées dans les sucreries, avant 
que l'acquisition à prix variable avec la densité 
ne se généralisät, que les betteraves à collets roses 
ou à collets verts méritaient une sérieuse attention. 

Toutefois, pendant ces quatre dernières années, 
J'ai trouvé qu'une excellente betterave fourragère, 
la globe jaune à petiles feuilles, donne à l'hectare 
plus de matière sèche, un peu plus de matières 
azotées que les collets roses, mais reste, d’aulre 
parl, toujours plus chargée de nitrates que ceux-ci, 
qui, par conséquent, sur ce point reprennentl’avan- 
tage. On reste donc encore indécis sur le choix à 
faire entre ces deux variélés. En revanche, ce qui 
est absolument acquis, c'est la nécessité de semer 
en lignes serrées les betteraves destinées au 
bétail, ou, si on écarte les lignes, de façon à faci- 
liler les binages avec des instruments attelés, de 
maintenir les racines rapprochées dans les lignes 
atin d'éviter qu'elles n’acquièrent les énormes di- 
mensions sous lesquelles elles perdent loute valeur. 


IV. — QUELQUES VARIÉTÉS NOUVELLES DE POMMES 
DE TERRE. 


Ainsi que nous venons de le répéter, on ne sau- 
rait attacher trop d'imporlance au choix judicieux 
des variélés à semer ou à planter. On sait que mon 
confrère à l'Académie des Sciences, M. Aimé Girard, 
a préconisé depuis plusieurs années les Æichter's 
Imperator, dont on obtient de très grands rende- 
ments, quand on suit régulièrement les indications 
très précises qu'a données mon éminent ami. Tou- 
tefois, aussi bien à l'étranger qu'en France, on 
reproche à la Æichler de mal se conserver pendant 
l'hiver. Un grand propriétaire de Bohème, M. A. de 
Doer, ayant lu quelques-uns des travaux que j'ai 
écrits sur ce sujet, m'adressa, au printemps de 1896, 
quelques variétés de tubercules qu'il cullivait de- 
puisplusieurs années enremplacement dela Æichter, 
qui, s'élant altérée chez lui pendant l'hiver, lui 
avait occasionné de grandes pertes. Ces tubercules 
furent plantés et récoltés en 1896, et au printemps 
de 1897 j'en avais une quantité suffisante pour les 
mettre en expérience; or ce premier essai à été 
nettement favorable aux variétés nouvellement 
introduites. 

Tandis que la /Æichter a donné seulement pendant 
la dernière saison de 25 à 26 tonnes de luber- 
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cules à l'hectare avec 18,8 centièmes de fécule, et 
une autre favorite que nous cullivons depuis plu- 
sieurs années, la Géante bleue, 25 et 24 tonnes avec 
18 centièmes de fécule, la variélé Professeur Mærc- 
ker, essayée pour la première fois ainsi qu'il vient 
d'être dit, a fourni 34 tonnes de tubercules à l’'hec- 
tare avec une richesse en fécule de 20,5 et de 21,4. 
Elle se place nettement en tête, mais elle est suivie 
de près par Docteur Lucius, dont le rendement 
n'est que de 31 tonnes, mais dont la teneur en 
fécule s'élève à 22.7 et 23.1 centièmes. 

Ces résultals concordent avec ceux qu'a obtenus 
M. À. de Doer à Smilkau, en ce sens que ces deux 
variétés sont celles qui lui ont donné les plus hauts 
rendements; toutefois, bien que cette coïncidence 
présente le plus grand intérêt, il faut soumettre 
ces deux variétés à des essais répétés pendant 
plusieurs années, avant de savoir si elles pren- 
dront une place importante dans nos cultures. 


V. — FIXATION DE L'AZOTE DANS LE SOL. 
NITRIFICATION. 


La découverte de la fixation de l'azote dans le 
sol qu'a faite en 1885 M. Berthelot, celle de la 
fermentation nitrique de MM. Schlæsing et Müntz 
qui remontent à 1876, nous ont donné sur les phé- 
nomènes qui se passent dans le sol, ce milieu 
vivant, suivant la belle expression de M. Berthelot, 
des idées nouvelles; mais il faut bien reconnaître 
que, jusqu'à présent, la pratique agricole n'a tiré 
de ces découvertes aucun profit. 

Depuis plusieurs années j'ai tenté de les utiliser 
et je crois qu'il n’est pas sans intérêt d'exposer ici 
la suite des idées qui m'ont conduit à indiquer la 
marche à suivre pour essayer de faire produire à 
ces beaux travaux foules les conséquences qui en 
découlent. 

En suivant pendant plusieurs années la marche 
de la nitrificalion dans les Lerres maintenues sans 
végétation, mais exposées à la pluie, j'ai reconnu 
que les eaux de drainage, très chargées de nitrates 
à l'automne, ne présentaient qu'une très médiocre 
richesse au printemps, au moment où l'abondance 
de l’azote assimilable est le plus utile. C'est préci- 
sément la faiblesse de la nitrification en mars et 
avril qui nous conduit à acquérir et à répandre le 
nitrate de soude, que nous faisons venir à grands 
frais de la côte chilienne du Pacifique. 

Quand, d'autre part, on met dans des conditions 
favorables à la fermentation nitrique des terres 
renfermant une quantité suffisante de matières 
organiques azolées, on reconnaît que la nitrifica- 
tion ne s'établit qu'avec une extrème lenteur : il 
faut attendre lrois semaines ou un mois avant de 
recueillir une quantité sensible de nitrates. 


À quelle cause attribuer ce retard? J'ai pensé 
qu'il était peut-être dû à l'évolution mème des fer- 
ments ammoniacaux, nitreux el nitriques, qui, en- 
gourdis par les froids de l'hiver, ne reprenaient au 
printemps leur activilé qu'avec une extrême lenteur, 
et que, si l’on pouvait conserver, pendant l'hiver, 
en plein travail les ferments pour les introduire 
dès le premier printemps dans des terres qui ne 
renferment encore que des organismes inactifs, 
incapables d'un travail énergique, on détermine- 
rait dans le sol une niltrilication assez puissante 
pour restreindre ou même supprimer l'épandage 
du nitrate de soude. 

J'indiquerai un peu plus loin comment j'ai réussi 
à maintenir en pleine activité les ferments pen- 
dant tout l'hiver el à obtenir par suite des terres 
nilrifiantes qu'on a ensemencées sur des cultures 
de betteraves au printemps de 1896 et au prin- 
temps de-1897. 

En 1896, les essais furent conduits de la façon 
suivante : plusieurs parcelles d’un are, ayant recu 
les mêmes fumures de fumier de ferme, furent en- 
semencées des mêmes graines le même jour; un 
peu après la levée, on distribua aux unes 2 kilos 
(correspondant à 200 kilos par hectare) de nitrate 
de soude, tandis que sur les autres on enfouit 
dans des sillons de quelques centimètres de pro- 
fondeur ? kilos de terre nitrifiante; on avail eu le 
soin de creuser le sillon jusqu'à la rencontre de la 
terre humide ; on piétina par-dessus pour bien incor- 
porer la terre nitrifiante ajoutée au sol lui-même. 

Pendant la végétation, on ne vit pas grande dif- 
férence entre les parcelles au nitrate et celles qui 
avaient recu la terre nitrifiante ; à l'arrachage, on 
trouva que si, sur les betteraves fourragères dites 
globes à petites feuilles, le nitrate donnait des ré- 
coltes bien plus abondantes que la terre nitrifiante, 
puisqu'en moyenne les racines pesèrent à l'hec- 
tare 63 tonnes 7 dans le premier cas, et seulement 
53,7 dans l’autre, il en fut tout autrement pour les 
betteraves dites à collet rose. Cette fois, ce fut la 
terre nitrifiante qui fournit les plus fortes ré- 
coltes, 45 tonnes 4 à l'heclare, au lieu de 38 que 
donna le nitrate de soude. 

En 1897, les parcelles au nilrale eurent partout 
la supériorité : pour les betteraves fourragères, 
elles fournirent 69 tonnes contre 62 obtenues sur 
les terres nitrifiantes, et pour les collets roses, 57,8 
contre 54,1; la difference est faible, mais, comme on 
le voit, en général il est plus avantageux, dans les 
condilions qu'ont présentées ces deux saisons, de 
répandre des nitrates tout formés que d'introduire 
des terres nitrifiantes. Est-ce à dire qu'il faille re- 
noncer à ces essais? — Non pas, mais il est clair 
qu'il ne suffit pas, pour provoquer la nitrification 
dans une terre, d'y introduire des ferments : il faut, 
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en outre, que le milieu soit favorable à leur activité. 
Or, si, après l'épandage des terres nitrifiantes, 
la terre se dessèche ou se refroidit, le travail 
des ferments s'arrête et l’'épandage ne produit au- 
cun effet. Il est manifeste que dans notre climat 
on ne peul pas empêcher les refroidissements 
nocturnes, et que, par suite, l’épandage des fer- 
ments ne réussira pas à coup: sûr, mais dans cer- 
ains cas on ne pourra réaliser l’autre condition 
nécessaire, qui est l'humidité; j'espère être en 
mesure au printemps prochain d’arroser quel- 
ques-unes des parcelles du champ d'expériences 
de Grignon et de voir si, dans ces nouvelles con- 
ditions, l'épandage des terres nitrifiantes devient 
avantageux. 

S'il l’est, rien ne sera plus facile que de les oble- 
nir. J'ai commencé leur préparation à l'automne 
de 1895 : 

On disposa dans une stalle vide d'une étable 
des usines de Bourdon, dans la Limagne d’Auver- 
gne, un mètre cube environ de terres prises dans 
les champs de deux domaines différents; le prélè- 
vement eut lieu au mois d'octobre, qnand la nitrifi- 
cation élaif encore en pleine aclivité; on arrosa 
régulièrement ces terres élalées de façon à main- 
tenir de 20 à 25 centièmes d'humidité; en outre, 
les terres furent remuées à la bèche à de fréquentes 
reprises. 

Des échantillons prélevés avec soin furent en- 
voyés au Muséum dès le mois de décembre 1895, et 
pendant toutes les années 1896 et 1897; l'analyse 
montra que la quantité de nitrates croissail cons- 
tamment, mais sans suivre cependant une marche 
tout à fait régulière. Quoi qu'il en soit, un kilo 
de terre du domaine de Pelbost renfermant 
à l’origine O0 gr. 140 d'azote nitrique, en con- 
tenait au mois de mars 1897, 1 gr. 660, c'est-à- 
dire dix fois plus; un lot de lerre de Marmilhal, 
contenant en décembre 1895, au début des expé- 
riences, 0 gr. 230, en renfermait 2 gr. 320 en 
mars 1877 !. 

Visiblement, quand on maintient une terre hu- 
mide et bien aérée, on y développe une nitrificalion 
d'une rare énergie; ce n’est là que la confirmation 
des faits déjà observés'et que j'ai exposés ici même, 
il ÿ a quelques années ?. 

Il y à donc un point acquis : on peut à volonté 
conserver une terre en pleine nilrification, y main- 
tenir les ferments actifs, à la seule condition qu'elle 
ne se refroidisse ni ne se dessèche. 

La température de l’étable n’a même jamais été 
trés élevée, car le bâtiment est très vaste, très bien 
aéré, el en outre les animaux n'y séjournent du- 


! Comptes rendus. Tome CXXV, p. 278. 
? Revue générale des Sciences. Tome VI, p. 1008. 
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que pendant la nuit; its travaillent dans le jour; 
leur engraissement est ensuite assez rapide; ces 
animaux sont vendus en janvier ou février et l’éta- 
ble reste vide jusqu’à l’'aulomne suivant. 

On ne s’est pas borné à doser dans les échantil- 
lons de terre les nitrates, on a procédé aussi à la 
détermination de l'azote total: il a révélé des faits 
absolument nouveaux : dans le lot de terre de 
Pelbost, il existait à l’origine 3 gr. 130 d'azote or- 
gauique par kilo; à la fin des essais, on n’en 
trouva plus que 2 gr. 570; une partie de l'azote 
des matières organiques avait donc servi à la for- 
mation des nitrates, mais la diminution de l'azote 
des malières organiques était bien loin de com- 
penser l'accroissement de l'azote nilrique : la 
quantité totale d’azote avait augmenté, car, au 
début, un kilo de terre contenait 3 gr. 270, et à la 
fin 4 gr. 280. 

Le fait n’était pas forluit, car l'augmentation de 
l'azote suivait une marche graduelle. Au reste, les 
analyses qui avaient porté sur la terre de Mar- 
milhat conduisirent à des conclusions identiques : 
l’azote total au premier dosage accusait 3 gr. 450 
et 4 gr. 960 au dernier. 

Comment interpréter ces résultats? La disposi- 
tion des expériences ne permetlait pas de supposer 
des infiltrations de purin; on ne pouvait pas sup- 
poser davantage que des vapeurs ammoniacales 
aient pu se fixer sur la terre; l’étable n'est habi- 
tée, ainsi qu'il vient d’être dit, que pendant quel- 
ques mois de l’année, et l'augmentation a été con- 
tinue. Toutefois, ces terres étaient éloignées de ma 
surveillance, et, avant de conclure que l'augmenta- 
tion d'azote constatée élait due à la fixation de 
l'azote libre de l'atmosphère, j'ai disposé de nou- 
veaux essais dans le bätiment de la station agro- 
nomique de Grignon, dans lequel ne séjourne 
aucun animal. 

Au mois de novembre 1896, un lot de terre pris 
dans le champ d'expériences et étalé sur les car- 
reaux bien balayés ne renfermait pas d'azote 
nitrique; il en contenait O0 gr. 390 au mois de juin 
1897 ; l'azote total, au début, était de 1 gr. 790 par 
kilo, à la fin de 2 gr. 290. 

Ces nombreux dosages établissent donc que lors- 
qu'on place des terres dans des conditions favo- 
rables, on y voit, d’une part, l'azote total augmen- 
ter; de l’autre, cet azote prendre la forme essen- 
iellement assimilable de nitrates. 

Il est inutile d’insister sur l'intérèt que pré- 
sentent les faits précédents. Quand on examine la 
comptabilité d'un cultivateur, là où l’on vise les 
forts rendements, on reconnait que la dépense d’en- 
grais azotés est considérable; on achète des tour- 
eaux, du sang desséché, du fumier quand on en 
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trouve, du sulfate d'ammoniaque et surtout du 
nitrate de soude: or, les expériences précédentes 
démontrent qu'une terre est capable par elle-même 
non seulement d'élaborer une quantité de nitrates 
suffisante pour nourrir les récoltes les plus abon- 
dantes, mais en outre pour s'enrichir en azote, de 
telle sorte que l'acquisition des engrais azotés 
devienne inutile. 

Quelles sont les conditions dans lesqnelles il faut 
placer la terre pour que la fixation de l'azote s'y 
produise et que la nitrification s’y établisse? 

Ces condilions sont sans doute multiples, mais 
l'une d'elles domine tellement sur les autres que, 
si elle est réalisée, les effets précédents se pro- 
duisent. Cette condition primordiale, nécessaire, 
c'est l'humidité. Je vais essayer de le démontrer. 


A.— La quantité de nitrate élaborée par les terres 
en jachère est en raison de l'humidité des mois d'été. 

J'ai déjà exposé ici même les méthodes succes- 
sives que j'ai employées pour suivre pendant ces 
dix dernières années la marche de la nitrification 
dans des terres de natures variées; je rappellerai 
seulement que, depuis 1892, j'ai laissé en jachère 
la terre de quatre des cases de végétation de Gri- 
gnon, grandes boiles en maçonnerie d’une capa- 
cité de 4 mètres cubes. On à recueilli réguliè- 
rement les eaux de drainage, on les a soumises 
à l'analyse et on a déterminé ainsi la quantité de 
nitrates que la terre formait, car ces nitrates, étant 
à la fois très solubles et très mal retenus par la 
terre, se trouvent réunis dans les eaux de drainage. 

Pendant la première année d'observations, de 
mars 1892 à mars 1893, les quantités recueillies 
furent considérables ; des pluies abondantes, surve- 
nues en juillet 1892, ont déterminé dès ce moment 
l'écoulement de l’eau de toutes les cases ; en outre, 
un hiver pluvieux succéda à un été chaud et humide, 
le lavage du sol fut très complet; on trouva qu'un 
hectare avait élaboré 200 kilos environ d'azote 
nitrique, c'est-à-dire le double de ce qu'exigent de 
bonnes récoltes de blé ou de betteraves. 

La sécheresse du printemps et de l'été de 1893 a 
causé des désastres qu'on n'a pas oubliés, la pénu- 
rie de fourrages fut extrême. Cependant à Grignon 
la pluie arriva pendant le mois de juillet, et les 
eaux d'hiver ont entrainé une quantité de nitrates 
à peu près moilié moindre que celle qu'elles con- 
tenaient l’année précédente. 

En 1894 et en 1895, retrouva encore une 
centaine de kilos d'azote nitrique dans les eaux 
de drainage des terres en jachère ; mais pendant 
l'année mars 1896 à mars 1897, où les pluies 
ont élé abondantes, surtout à l'aulomne, on dosa 
dans les de drainage 200 kilos d'azote 
nitrique environ, autant que la première année, 


on 


eaux 


Il résulte de ces observations que des terres sans 
engrais, soumises aux conditions climatériques des 
environs de Paris, fournissent chaque année assez 
de nitrates pour nourrir de bonnes récoltes et en 
donnent le double de ce qui est nécessaire quand 
la pluie est abondante. 

Ces résultats ont élé constatés sur des terres en 
jachère, et seulement sur elles, et il est facile d'en 
saisir la raison; une lerre sans végélalion est sous- 
traite à la plus puissante des causes de dessiccation, 
elle reste assez humide pour que le travail des fer- 
ments y soit constant; il n’en est plus de même pour 
les terres emblavées. 


B. — La nitrificalion dans les lerres emblavées est 
retardée par la dessiccation que provoque la transpi- 
ration végétale. 

Il faut toujours se rappeler, quand on aborde les 
questions que nous éludions en ce moment, que 
les plantes herbacées que nous cultivons sont des 
appareils d'évaporation formidables. Une jeune 
feuille de blé ou de seigle transpire, en une heure 
d'exposilion au soleil, un poids d’eau égal au sien; 
pendant le temps qu'elle élabore 4 gramme de 
matière sèche, une plante herbacée évapore de 250 
à 300 grammes d'eau, et mème une quantité encore 
plus forte si elle est mal nourrie. On conçoit done 
que lorsqu'une pluie modérée tombe sur une terre 
chargée de végélaux, ceux-ci s'emparent par leurs 
racines de l’eau qui arrive au sol et le laissent dans 
un état de dessiccation lel que les ferments n'exé- 
culent plus qu'un travail des plus médiocres. 

Si on calcule, pour l'année 1896, la quantité 
d'azote contenue dans les récoltes de blé ou d'avoine 
obtenues des cases de végélation et qu'on suppose 
que tout cet azote a pénétré dans la plante sous 
forme de nitrates ; si, d'autre part, on ajoute à cet 
azote, utilisé par lu végétation, celui qu'on trouve 
dans les eaux de drainage, on reconnaît que la 
quantilé d'azote nitrilié n'atteint pas la moitié de 
celle qui a été amenée à cet état dans les cases de 
végétation maintenues en jachère. Les deux récoltes 
n'ont été, au reste, que très médiocres. Il en a été 
tout autrement pour une cullure de maïs-fourrage ; 
elle a donné 72 tonnes à l'hectare, et si on suppose 
qu'elle contenait 18 centièmes de matière sèche à 
1,5°/, d'azote, l'on trouve qu’elle en renfermail 
194 kilos par hectare. Si l’on ajoute à ce nombre 
déjà très élevé les 23 kilos contenus dans les eaux 
de drainage écoulées de ces cases pendant l'hiver, 
on arrive à un nombre analogue et même supé- 
rieur à celui qu'ont fourni les cases en jachère. 

À quoi tiennent ces différences ? Pourquoi l'avoine 
et le blé ont-ils donné des récoltes médiocres et le 
maïs-fourrage une récolte excellente? La réponse 
se trouve dans les relevés du pluviomètre: en mars 
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1896, 48229 : en avril, 222,8; en mai, 6", c'est- 
à-dire qu'un hectare a reçu pendant le printemps 
116 mètres cubes d’eau, c'est-à-dire la quantité 
nécessaire à l'élaboration par le blé ou l’avoine de 
2 à 3 tonnes de matière sèche; si la terre n'avail eu 
de puissantes réserves, la récolte aurait absolument 
avorlé, mais si fortes qu'aient été ces réserves, 
elles n’ont pu, ajoutées aux faibles apports de la 
pluie, maintenir dans le sol une humidité suffisante 
pour que la nitrificalion y ait élé active. Le maïs- 
fourrage a élé semé à la fin de mai, il a recu en 
juin 82m; 46mm,9 en juillet; 46%%,2 encore en 
août; 130%%,2 en septembre, et67%%,5 pour la moi- 
üé d'octobre; c'est-à-dire que la hauteur de pluie 
s'est élevée pendant cette période à 370%, corres- 
pondant pour l'hectare à 3.712 mètres cubes, quan- 
üté à peu près suffisante pour alimenter l’évapora- 
tion du maïs en supposant qu'elle ait été comprise 
pour la formation d'un kilo de matière sèche entre 
250 et 300 kilos d'eau; la pluie ayant fourni l’eau 
nécessaire à l'évaporation du maïs, les réserves 
d'humidité ont été préservées et la nitrification a 
pu se maintenir et atteindre un chiffre analogue à 
celui qu'on a observé sur les cases en jachère. 

Autre exemple : les pluies extrêmement abon- 
danles des mois d'août et de sepembre 1897 ont 
favorisé le développement des cultures dérobées de 
vesces semées après la moisson. Il est arrivé sou- 
vent que les plantes récoltées, calculées pour la 
surface d’un hectare, continssent 200 kilos d'azote 
qui ont élé assimilés pendant un très court espace 
de temps, du milieu d'août au milieu de novembre ; 
cerlainement, une partie de cet azote a été préle- 
vée directement sur l'atmosphère par l'activité 
vilale des bactéries qui peuplent les nodosités des 
racines des légumineuses; mais il n’est pas moins 
intéressant de constater que l'humidité qui, nous 
venons de le voir, favorise le travail des ferments 
nitriques, celui des fixateurs d'azote qui pullulent 
dans nos sols, exerce encore l’action la plus heu- 
reuse sur les bactéries qui vivent en symbiose avec 
les légumineuses. Ainsi, de quelque côté qu'on 
envisage celle question, on trouve toujours que 
l'humidité est la condition même de la fertilité. 

On en est d'autant mieux persuadé qu'une étude 
attentive conduit à reconnaitre que le travail 
obstiné, constant du culüvateur, le soin qu'il met 
à ameublir son sol, n'ont d'autre but que d'y assurer 
un large approvisionnement d'humidité. 

En terminant un travail sur les ferments de la 
terre !, j'ai écrit, il y a quelques années : « On peut 
dire sans exagération : Le rôle des engrais azotés 
finit, celui des bactéries commence. » Pour vérifier 
celle prophétie, deux conditions doivent être réa- 


1 Les engrais, les ferments de la Lerre, 1 vol. in-12, Rueff. 


lisées : introduire dans le sol les ferments s'ils y M 


font défaut; créer un milieu favorable à leur déve- 
loppement. À voir le peu de succès qu'a obtenu 
jusqu'à présent l’ensemencement des ferments et, 
notamment, le petit nombre de cas dans lesquels 
la nilragine a été efficace, on peut croire que, très 
habituellement, les ferments utiles se trouvent 
dans le sol, et que s'ils ne fonctionnent pas, c'est 
que le milieu n’est pas favorable. Les expériences 
que je viens de résumer montrent qu'il le devient 
aussitôt qu'on y maintient une dose d'humidité 
convenable. Il semble donc que, si nous pouvions 
arroser nos terres de façon à ne plus être absolu- 
ment à la merci des saisons, nous donnerions à 
notre production végétale un essor qu’elle n’a pas 
connu jusqu'à présent. 

Est-ce là un travail au-dessus de nos forces, et 
ne pouvons-nous pas y employer utilement notre 
immense épargne qui va se gaspiller à l'étranger, 
pour l'impossibilité où elle se trouve de se placer 
avantageusement en France? On s'est borné, jus- 
qu'à présent, à capter des sources pour alimen- 
ter d'eau pure les grandes villes; n'y a-t-il pas 
lieu d'étendre ces travaux et d'emprunter aux 
rivières un peu de l'eau qui s'en va inutilement se 
perdre dans la mer? Ne profilerons-nous pas, enfin, 
de l’admirable structure de notre pays, montagneux 
dans le Midi, où l'eau est la plus utile. Dominée au 
sud par les Pyrénées, à l’est par les Alpes, au nord 
par le Plateau central, sur lequel se dressent les 
monts d'Auvergne, celle région est bordée de trois 
côtés par des cimes neigeuses où l’eau se renouvelle 
constamment; si la Provence est déjà arrosée sur 
bien des points, le Languedoc ne l’est guère, etily 
a de ce côlé de grands efforts à faire. 

Les pouvoirs publics finiront bien par s'émou- 
voir et par construire les canaux d'arrosage qu'on 
réclame depuis si longtemps; s'ils ne sont pas 
encore exécutés, c'est qu'ils ne sont pas demandés 
avec assez d'énergie et que les cultivateurs ne sont 
pas persuadés que l'abondance des eaux leur assu- 
rera d’admirables récolles et diminuera leurs 
dépenses d'engrais azotés. Pour s'en convaincre, 
ils n'ont qu'à uliliser, partout où cela est possible, 
les petites sources qui coulent sur leurs domaines ; 
à côté des grands travaux qui exigent des millions, 
il en est d’autres, restreints, qui seront terminés 
à peu de frais. Je suis persuadé qu'on y trouvera 
de si grands avantages que, lorsqu'ils auront été 
reconnus, la poussée de l'opinion sera telle qu'elle 
triomphera de toutes les incertitudes, vaincra 
toutes les résistances, et que la France sera dotée 
de canaux d'irrigation. Ce sera la grande œuvre 
du xx° siècle. P.-P. Dehérain, 


de l'Académie des Sciences, 
Protesseur au Muséum x 
et à l'Ecole nationale d'Agriculture de Grignon. 
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4° Sciences mathématiques 


Klein (Félix), Professeur à l'Université de Gotlingue, 
Associé étranger de l’Académie des Sciences de Paris. — 
Conférences sur les Mathématiques (/aites au Con- 
grès de Mathématiques tenu à l'Exposition de Chicago), 
traduites par M. L. LauGEL. — 1 vol. in-8° de 128 pages 
(Priæ : 5 fr.) A. Hermann, éditeur. Paris, 1898. 

En 1893, à l’occasion de l'Exposition de Chicago, 
M. Félix Klein fit une série de conférences qui ont été 
publiées en anglais sous le titre d'Evanston Colloquium. 
C'est la traduction de ce recueil qui vient d'être faite 
en francais par M. Laugel et publiée par la librairie 
Hermann. 

Rien n'était plus désirable pour les mathématiciens 
francais. Quelques parties de l’Evanston Colloquium, il 
est vrai, élaient déjà connues dans notre pays. La con- 
férence sur la transcendance des nombres e el 7, par 
exemple, avec quelques adjonctions, a fait l'objet d'un 
petit volume extrêmement intéressant. Celle qui con- 
cerne l'œuvre géométrique de Sophus Lie a paru dans 
les Nouvelles Annales de mathématiques. Mais nous 
n'avions pas l’ensemble de ces dissertations du savant 
professeur de Gôütlingue, dans lesquelles, malgré la va- 
riété des sujets, règne une grande unité philosophique. 
M. Félix Klein appartient, dans la science allemande, à 
une catégorie toute spéciale; non seulement on lui doit 
de belles recherches sur les branches les plus impor- 
tantes des sciences mathémathiques, mais, dans tous 
ses travaux, il à pris à tâche de montrer ces qualités 
de clarté, de méthode, de classification qui semblent 
en général appartenir plus spécialement à l'esprit fran- 
ais. 11 faut d'autant moins s’en étonner que M. Klein 
a suivi dans sa Jeunesse plusieurs des cours de la Faculté 
de Paris, et que sa haute intelligence en a certainement 
profité, sans rien perdre de ses qualités natives. 

Le recueil comprend douze conférences : sur Clebsch, 
sur Sophus Lie (deux conférences); sur la forme des 
courbes et des surfaces algébriques ; sur la théorie des 
fonctions et la géométrie; sur le caractère mathéma- 
tique de l’intuilion de l’espace; sur la transcendance 
des nombres e et 7; sur les nombres idéaux; sur la 
résolution des équations algébriques; sur les progrès 
de la théorie des fonctions hyperelliptiques et abé- 
liennes; sur les recherches récentes concernant la 
géoméirie non euclidienne; enfin sur l'étude des ma- 
thématiques à Gôttingue. Le volume est complété par 
une étude sur le développement des mathématiques 
dans les Universités allemandes et par des notes biblio- 
graphiques. 

Le traducteur, M. Laugel, joint à une solide instruc- 
tion mathématique une connaissance parfaite des 
langues anglaise et allemande. Cette triple condition 
lui a permis de serrer d'aussi près que possible la 
pensée de l’auteur, ou plutôt de l’orateur, tout en la 
présentant sous une forme élégante et attrayante. Du 
reste, son éloge n’est plus à faire pour tous ceux qui 
ont pris connaissance de ses nombreuses traductions 
mathématiques et qui en ont tiré profit. 

Nous sommes au regret d’avoir à formuler quelques 
réserves quant à la forme matérielle de la publication. 
On croirait que l’exéculion a eu lieu d'une facon hâtive, 
et que l'éditeur était pressé d'en finir et surtout d'en 
finir à bon compte. Un peu d'élégance n'aurait pas nui; 
et il est cruel pour notre amour-propre de faire la com- 
paraison entre la coquette édition anglaise et cette pla- 
quette grand in-8° dépourvue d'originalité. 

Ce qui est plus grave, c'est que de nombreuses fautes 
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typographiques ont échappé à la correction; il est évi- 
dent qu'on n'a pas fait un nombre suflisant d'épreuves. 
Il est fâcheux aussi que l’on n'ait pas gardé le litre : 
Evanston Colloquium, sous lequel le recueil des confé- 
rences de M. Félix Klein est aujourd'hui connu dans le 
monde mathématique entier. Enfin, une préface nous 
semblait indispensable, en tête de cette traduction 
francaise. Présenter l’auteur aux mathématiciens de 
notre pays, faire connaitre rapidement l'ensemble de 
son œuvre et les idées directrices dont il s'inspire, cela 
eût jeté sur l’ouvrage entier une clarté nouvelle; rap- 
peler l'historique du Congrès de mathématiques de 1893, 
à Chicago, indiquer l'origine des conférences de M. Klein, 
les conditions dans lesquelles elles furent faites, le pu- 
blic qui les entendit, eût été d'un grand intérèt. Je suis 
persuadé que le traducteur lui-même, en une préface 
de dix à quinze pages, aurait admirablement su nous 
donner un tel exposé, ou que l’un des mathématiciens 
présents à Chicago en 1893 se serait volontiers chargé 
d'une semblable tâche. 

Malgré ces ombres au tableau, le livre de M. Klein 
mérite de retenir l'attention, d'être lu et étudié par 
tous les Français qui s'intéressent au progrès mathé- 
matique. Souhaitons que l'édition soit assez vite épuisée 
pour qu'une autre devienne nécessaire. Pour celle-ci, 
par exemple, nous réclamons à l'avance les améliora- 
tions indiquées plus haut. Les belles choses gagnent à 
être bien présentées, mème au point de vue matériel, 
et le bon renom de notre typographie mathématique 
francaise ne serait pas accru si l’on persistait dans une 
voie que, j'en suis bien certain, l’auteur et le traduc- 
teur doivent regretter au moins autant que nous. 

C.-A. LAISaNT, 
Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Annuaire de l'Observatoire municipal de Montsouris 
pour l’année 1898. — 1 wol. in-18 de 636 pages avec 
figures. | Prix : 2 francs.) Gauthier-Villars et fils, édi- 
leurs. Paris, 1898. 

Cet annnaire contient les travaux effectués dans les 
divers Services de l'Observatoire pendant l'année 1896. 
Il est divisé en tr js parties : Météorologie, Chimie et 
Micrographie. 

Après quelques données relatives au calendrier, la 
partie météorologique renferme un grand nombre de 
documents : température, hygrométrie, tension de 
vapeur, nébulosité, insolation, direction et vitesse des 
vents, hauteur de la pluie tant à la station de Montsou- 
ris au milieu du parc qu'à celle de la Tour Saint-Jacques 
au centre de la ville pour chaque jour de l'année 1896 ; 
des statistiques d'observations sur la pression, la tempé- 
rature, la pluie, ete. Une notice sur les trombes 
observées dans la région parisienne depuis 1867 jusqu'à 
la terrible trombe d'Asnières (juin 1897) termine les 
renseignements d'ordre physique. 

Dans la partie chimique, nous relevons lés analyses 
et les variations dans la composition des eaux de Paris, 
des tableaux indiquant la teneur en chaux, azote 
nitrique et ammoniacal, acide sulfurique, chlore, oxy- 
gène dissous, matière organique, lerésidu sec à 1800 et les 
degrés hydrotimétriques pour toutes les eaux suivantes : 
eaux de sources destinées à l'alimentation parisienne 
(Vanne, Dhuis, Avre) puisées non seulement aux réser- 
voirs, à l’arrivée dans la ville, mais aux fontaines 
publiques, chez les particuliers même; eaux de rivières 
(Seine, Marne, Ourcq) distribuées dans la ville ; eaux 
des puits parisiens et des nappes soulerraines en 
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amont et en aval de la métropole; eaux météoriques 
(pluie, neige, grêle). La Seine, depuis le confluent de 
l'Yonne jusqu'à Mantes, est étudiée de la même facon 
dans le but de déterminer le degré de pollution du 
fleuve et d'indiquer les causes permanentes ou acci- 
dentelles de cette pollution. M. Albert Lévy et ses colla- 
borateurs, MM. Marboulin, Franck, Henriet, Pécoul, 
Boissy, Marcy et Molinié, publient encore plusieurs tra- 
vaux sur les eaux d'égout et de drainage des terrains 
irrigués, sur la composition de la Bièvre et sur les varia- 
tions des éléments de l'atmosphère. 

Chaque jour, le pouvoir oxydant, dénommé ici ozone, 
l'azote ammoniacal et l'acide carbonique de l'air, sont 
déterminés. Des nombreuses moyennes obtenues depuis 
vingt ans d'expériences, M. Albert Lévy déduit: pour 
l'ozone, une moyenne générale de 1"e,65 pour 100 mètres 
cubes d'air; pour l'azote ammoniacal, 2,60 pour 
100 mètres cubes d'air; et pour lacide carbonique 
27 litres 9 pour ètres cubes, à peu près ——— 

litres 9 pour 100 mètres cubes, à peu près 10-000 
en volume. En observant les variations des analyses, on 
remarque, entre autres faits intéressants, à Montsouris, 
en pleine végétation, une plus grande proportion d'acide 
la nuit que le jour (31,5 au lieu de 30,6); au centre de 
la ville, l'inverse a lieu : plus d'acide Je jour que la nuit 
(34,1 au lieu de 32,3). À signaler parmi les mémoires 
originaux des notes sur le dosage de l'oxygène dissous 
dans l'eau de mer, un dosage volumétrique de l'acide 
sulfurique, et la description d’une pompe à mercure 
sans robinets, ni joints mobiles. 

Toutes les eaux étudiées par le Service chimique 
sont simultanément examinées par le Service micro- 
graphique, la prise des échantillons ayant lieu en même 
temps; les deux analyses se complètent : l'analyse chi- 
mique, comme le faisait récemment remarquer M. Du- 
claux (Acad.des Sc., 6 décembre 1897), permet souvent 
de déceler des causes de pollution, dans des cas où 
l'analyse bactérique seule n'indique rien. Dans l’An- 
nuaire, M. le D Miquel publie les méthodes d'analyse 
micrographique de l'air et dé l'eau; parmi les résultats, 
nous signalerons la faible moyenne annuelle des bacté- 
ries aériennes observées en 1896 (5410), inférieure de 
1810 à la moyenne des dix années précédentes; le 
nombre des microbes de l'air dans les rues de Paris, 
qui allait croissant, tend, comme on voit, à diminuer 
depuis 1894. 

L'ouvrage se termine par une notice très détaillée sur 
le laboratoire des diagnostics. L'importance de ce labo- 
ratoire n'échappera à personne. Lorsqu'un médecin 
relève un cas d’angine douteuse, il suffit aujourd'hui 
de demander au laboratoire de M. Miquel (2, rue Lobau) 
une trousse avec les instruments indispensables pour 
prélever les sécrétions pathologiques et des milieux 
nutritifs destinés à ensemencer les mucosités pharyn- 
giennes et nasales des malades; la trousse contient un 
tube de verre pour transporter les fausses membranes, 
un tampon humide en coton hydrophile stérilisé, dans 
un tube de verre, et deux tubes de sérum stérilisé à la 
bougie Chamberland et gélatinisé entre 66 et 70°, accom- 
pagnés d’une spatule de cuivre argenté. Le médecin 
fait les opérations indiquées, renvoie la trousse au 
laboratoire, et, vingt-quatre heures après, celui-ci envoie 
par télégramme le diagnostic à l'intéressé. Ce diagnos- 
üc est gratuit ; seul, le prix du télégramme est demandé 
aussi bien pour Paris que pour la France entière. 

Le nombre des examens a été en un an (1® juillet 1896 
au 30 juin 1897) de 2.118. Sur ce nombre, 16,7 °/, ont 
conclu à la diphtérie. Comme cette maladie peut se 
communiquer pendant la convalescence, l'enfant qui en 
a été atteint ne peut rentrer aux écoles municipales 
sans un certificat du laboratoire de bactériologie indi- 
quant qu'il est indemne du bacille de Læffler. Grâce à 
ces mesures prophylactiques, adoptées par la ville de 
Paris, et aux injections curatives du sérum antidiphté- 
rique, la mortalité esttombée de 1.890 à 517 depuisl'an- 
née 1889 à 1896. La diphtérie deviendra bientôt une 
maladie aussi rare que la variole, laquelle n'occasionne 


plus aujourd'hui que deux décès par mois pour 2.500.000 
habitants. M. Mounié. 


Garçon (Jules), Ingénieur-Chimiste. — La Pratique 
du Teïinturier, Tome III : Les recettes-types et les 
procédés spéciaux de Teinture. — 1 vol. in-8° de 
342 pages. (Prix : 9 fr.) Gauthier- Villars et fils, édi- 
teurs. Paris, 1898. 


Le titre même de cet ouvrage indique qu'il ne sau- 
rait donner lieu à une analyse proprement dite : le 
mieux nous semble donc de céder la parole à l’auteur, 
en cilant quelques passages de sa Préface. 

« Ce tome III renferme, en quatre parties, les 
Recettes types el les procédés spéciaux de Teinture, pour 
la teinture du coton, de la laine, de la soie, des fibres 
mélangées coton, laine et soie. 

« Je donne ces recettes à titre de documents, et 
après une sélection particulière. En indiquer de trop 
nombreuses eût été peu utile, parce que c’est le teintu- 
rier qui doit varier lui-même la recette-lype, que les 
résultats en teinture dépendent d’ailleurs des condi- 
tions spéciales du travail, que rien ne remplace l’expé- 
rimentation pour l'échantillonnage. .… 

« Tout ce que je me propose ici, c’est de poser les 
grand jalons de la route qui se déroule devant le tein- 
turier. Pour cela j'ai tâché de résumer, en une espèce 
de revue d'ensemble, les plus importants et les plus 
intéressants procédés dé teinture, tels qu'ils sont ou 
consacrés par la pratique des ateliers, ou présentés 
par les fabriques de produits, ou exposés dans quel- 
ques brevets récents... » 

La science du teinturier n'est plus, en effet, entourée 
du mystère, du reste assez mesquin, qui l'enveloppait 
encore il y a quelque vingt ans. Les grandes fabriques 
de matières colorantes artificielles, guidées par les 
chimistes de teinture et d'impression, se sont mises à 
chercher et à étudier elles-mêmes les meilleurs modes 
d'emploi des nouveaux corps qu’elles produisent jour- 
nellement, pour les livrer à la consommation, accom- 
pagnés de receltes d'une application facile et immé- 
diate. 

Ce sont celles-ci que le praticien est sûr de trouver 
dans l'ouvrage de M. Jules Garçon, dont l'ensembte des 
{rois volumes représente une très intéressante revue 
des principes de la teinture, des méthodes qu'elle 
emploie, des appareils qu'elle utilise et enfin des 
colorants qu'elle applique. MAURICE PRUD'HOMME. 


3° Sciences naturelles 


Ray (J.). — Agrégé-Préparateur à l'Ecole Normale Supé- 
rieure. — Variations des Champignons inférieurs 
sous l'influence du milieu. (These pour le Doctorat 
de la Faculté des Sciences de Paris.) — Une brochure de 
68 pages avec 6 planches. (Extrait de la Revue générale 
de Botanique, tome IX.) Le Bigot frères, imprimeurs- 
éditeurs. Lille, 1898. 


Le titre de ce travail ne correspond pas exactement 
à la question traitée, car l'auteur a étudié trois genres, 
d’ailleurs fort voisins l'un de l’autre, Sterigmatocystis, 
Aspergillus et Penicillium, appartenant à un groupe que 
l’on s'accorde assez généralement à ranger dans les 
champignons dits supérieurs. 

L'auteur a choisi le Sferigmutocystis alba pour l'exposé 
des résullats obtenus, mais, à quelques variantes près, 
ils sont de même sens pour les autres espèces placées 
dans les mêmes conditions de culture. La plante d'ori- 
gine était une moisissure recueillie sur un fromage. 
Les milieux de culture employés (liquides sucrés, 
pomme de terre, solutions minérales, etc.) lui font 
prendre des aspects tout particuliers. Les dimensions 
des articles du thalle varient dans chaque cas, mais 
elles demeurent les mêmes dans un milieu donné; le 
pied de l'appareil conidien est continu ou cloisonné; 
les basides vont de même; la tête renflée qui les porte 
peut totalement disparaitre et alors elles naissent di- 
rectement au sommet du filament dressé. Certaines de 
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ces variations sont bien surprenantes. Mais il est im- 
portant de constater que, malgré tout, les dimensions 
des spores mûres restent constamment les mêmes. 

Les variations se produisent peu à peu el graduelle- 
ment; il y a une adaptation évidente. Si l'on sème des 
spores de la plante d'origine sur l’un des milieux arti- 
ficiels, puis celles de la plante obtenue dans un second 
tube renfermant le même milieu, et ainsi de suite; 
autrement dit, si l'on fait une série de reports, elle 
s'habitue à ce milieu, elle y croit et fructifie plus rapi- 
dement, et ses variations s'accentuent jusquà ce 
qu'elle prenne une forme définitive. Ainsi, dans un li- 
quide sucré, il faut six cultures pour arriver à ce résul- 
{at avec le S. alba. La désadaptation se fait par l’opé- 
ralion inverse et est plus rapide; on retrouve la forme 
première après trois cultures sur fromage. Il y a là une 
sorte de polymorphisme expérimental qui rappelle les 
résultats obtenus autrefois par MM. Guignard et Char- 
rin dans un travail devenu classique. Chez toutes ces 
plantes, dit l'auteur, « les caractères dont les myco- 
logues se servent pour distinguer les espèces ont varié 
sans cesse avec le substratum et les conditions de l’at- 
mosphère du tube de culture ». 1] ne faudrait cepen- 
dant pas exagérer la portée de cette conclusion. En 
effet, d'après le Sylloge de Saccardo, chacun des trois 
genres étudiés ici renferme une quarantaine d'espèces 
dont certaines diffèrent entre elles par de bien faibles 
caractères. Cependant, non seulement M. Ray n'a pas 
réduit leur nombre, et cela signifie que, parmi les 
espèces décrites par les mycologues il n’a rien trouvé 
qui répondit à ses variations culturales, mais il a lui- 
même établi deux espèces nouvelles pour des plantes 
trouvées accidentellement. 

L'auteur a semé le Sterigmatocystis en milieu liquide 
renfermé dans un récipient fréquemment et automali- 
quement agité. Le champignon prend la forme sphérique, 
les filaments s’'irradiant radialement. Ce résultat n'a 
rien de surprenant, car on l’obtient avec beaucoup de 
champignons dont le développement se fait à l'inté- 
rieur d'un liquide même tranquille. Mais il est plus 
intéressaut de constater que les membranes s’épais- 
sissent beaucoup, que le pied sporifère, d'apparition 
plus tardive, est très abondamment cloisonné trans- 
versalement, que les spores ont cependant toujours le 
même diamètre, et enfin que beaucoup de sphères 
mycéliennes produisent, par une dense agglomération 
des filaments, de nombreux petits sclérotes, forme 
résistante de conservation. Il est intéressant aussi de 
constater que, si un obstacle est fixé dans le récipient, 
le champignon s'y fixe (mais l’auteur ne dit pas par 
quel procédé); la plante, moins cloisonnée, est plus 
souple, plus longue, en panache, et rappelle, parait-il, 
certaines algues, 

En faisant ces expériences, l’auteur voulait soumet- 
tre son champignon à des conditions comparables à 
celles dans lesquelles sont placées les algues marines. 
En effet « personne n'ignore, dit l'auteur, le facies 
particulier des plantes et des animaux vivant sur les 
côtes, battus par les vagues, sans cesse enveloppés de 
tourbillons liquides ». Il revient plusieurs fois sur ce 
sujet; on peut cependant objecter que bien rares sont 
les exemples d'algues se trouvant en de semblables 
conditions. 


Waller (Augustus), de ia Société Royale de Londres, 
Professeur de Physiologie à Saint-Mary's Hospital  Lon- 
dres. — Eléments de Physiologie humaine  Tra- 
duit par M. A. HenzeN, Professeur de Physiologie à 
l'Université de Lausanne}. — 1 vol. in-8 de 756 pages 
avec 311 figures. (Prix : 44 fr.) G. Masson et Cie, édi- 
teurs. Paris, 1898. 

L'ouvrage de M. Waller, paru pour la première fois 
en 1891, est déjà à sa quatrième édition. Ce succès 
suffit pour renseigner sur la valeur du livre, La présente 
édition française, donnée par le professeur Herzen, est 
une amélioration de la troisième édition anglaise: on 
peut donc lui prédire un succès encore plus grand, 
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Ce livre n'a pas été écrit pour des physiologistes: il 
est destiné aux étudiants en médecine pour lesquels la 
Physiologie, quoique très importante, n'est cependant 
qu'un moyen el non un but. 

L'auteur s’est attaché à développer le raisonnement 
plutôt que la mémoire. Il évite les détails peu impor- 
lants, mais fait ressortir avec force les faits vraiment 
saillants, ceux qui sont comme les piliers de la science. 
Le traducteur, dans sa préface, s'exprime ainsi : « L'au- 
teur évite soigneusement les explications à tout prix, au 
moyen desquelles on croit pouvoir simplifier l'étude de 
la Physiologie et satisfaire l'esprit des commencants, 
mais qui ne peuvent que leur inculquer des notions 
fausses, en leur donnant le change sur le véritable état 
d’une foule de questions ouvertes; il mel, au contraire, 
ses lecteurs constamment en garde contre les explica- 
tions häâtives, prématurées, insuffisamment appuyées 
sur des faits irrécusables, quelque plausibles qu'ils 
paraissent. » 

Cette appréciation, nous la partageons pleinement. 
Toutes les parties de ce livre sont traitées avec clarté et 
concision ; quelques-unes sont cependant trop écourtées 
et gagneraient à être un peu plus développées. D'ail- 
leurs, je dois dire que le traducteur a, en maints 
endroits, fait quelques additions sous forme de notes 
destinées à compléter certains points ou à indiquer une 
interprétation différente de celle du texte primitif. Les 
figures intercalées dans le texte sont bien choisies et 
aident puissamment à l'intelligence des phénomènes 
décrits. 

Ce livre se recommande par le nombre considérable 
de faits qu'il renferme, par l'originalité de lexposition, 
par la concision et la clarté. M. KaurmanN, 

Professeur de Physiologie 
à l'Ecole Vétérinaire d'Alfort. 
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Duflocq (P.). — Leçons sur les Bactéries patho- 
gènes (faites à l'Hôtel-Dieu annexe). — 1 vol. in-8° de 
685 pages. (Prix : 10 fr.) G. Masson et Ci°, éditeurs. 
Paris, 1898. 

Voilà un livre éminemment utile destiné à être lu 
avec profit par les curieux de l'esprit à la recherche de 
tel ou tel fait théorique, aussi bien que par les prati- 
ciens. — Ce n'est pas, en effet, sous forme dogmalique, 
ex cathedra, que M. Duflocq nous livre ses réflexions: c'est 
dans des leçons faites à l'hôpital. L'auteur montre à ses 
élèves l'application de certaines données, la mise en 
œuvre de telles autres; il ne se borne pas à proclamer 
l'action d'un germe; il la fait en quelque sorte toucher 
du doigt, d'autant plus qu'il s'occupe avant tout des 
microbes — ou plutôt des affections usuelles. 

Avec le staphylocoque, il étudie les lésions locales, 
les inflammations cutanées, les abcès vulgaires. Il est 
de suite conduit à une question de mécanisme par le 
problème de la suppuration. — De suite, également, 
les différents staphylocoques amènent l'auteur à parler 
des races, des espèces ou des simples variétés. 

Cette préoccupation se retrouve plus vive encore 
dans les chapitres consacrés à la streptococcie. — De la 
sorte, chemin faisant, par occasion pour ainsi dire, c'est- 
à-dire d'une facon progressive, le lecteur est mis au 
courant, avec preuves à l'appui, des grandes données de 
la doctrine microbienne. — C’est ainsi, par exemple, 
que les faits, que la constatation de la nature des 
germes isolés au cours de l'érysipèle ou durant l'évo- 
lution, des processus habituels, des inflammations de 
la peau, des muqueuses, dévoilent tout naturellement 
ce principe de l'apparition de plusieurs types morbides, 
sous l'influence d’un unique agent. — De même, l'ob- 
servation au lit du malade fait surgir le problème 
capital des associations microbiennes. 

La pneumococcie procure à M. Duflocq l'occasion de 
développer la part qui appartient à la porte d'entrée dans 
la genèse des variétés symptomatiques : rien ne res- 
semble mons à une pneumonie que la septicémie, 
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conséquence de l'action de linfiniment petit patho- 
gène entrant par les capillaires, au lieu de pénétrer 
par les canaux aériens. 

L'histoire des tétragènes et des sarcines est bien dé- 
fectueusement connue à l'heure présente; aussi l’au- 
teur rend-il un rée! service en consacrant deux lecons 
à ces parasites. 

Parmi les notions touchant au gonocoque, il y a lieu 
de retenir l’influence des sexes, qui se traduit par celle 
des localisations : les phénomènes changent avec le 
siège du mal. 

Le Bactérium Coli et le bacille typhique font l'objet 
de lecons successives, dont l'intérêt réside en partie 
dans la comparaison des deux microbes, dans leurs 
rapports, dans leurs distinctions: aujourd’ hui, après de 
nombreuses discussions, on admet la spécificité du 
germe d'Eberth. — Ces études ont contraint l’auteur à 
décrire avec assez de détails les cultures, leurs pro- 
duits; à cet égard, un jour tout particulier est jeté sur 
la technique. — Des questions d'habitat, de contagion, 
de dispersion par l’eau, l'air, ete., ne sont point pas- 
sées sous silence ; l'hygiéniste trouve là d'intéres- 
santes notions; il en est de même du critique, qui voit 
apparaître dans l’action de la lumière, de la tempéra- 
ture, de l'hygrométrie, etc., l'explication du rôle des 
agents atmosphériques, la cause des oscillations mor- 
bides atiribuées au génie épidémique. 

On retrouve ces données dans les chapitres qui con- 
cernent le vibrion cholérique, le bacille de Lôffler; on 
y retrouve aussi des considéralions expérimentales, 
comme celles qui sont relatives aux défenses de l’or- 
ganisme. — C'est encore là une notion qui est, avant 
tout, la conséquence du contact permanent des germes 
et de nos tissus, car on ne croit plus, comme jadis, qne 
les microbes viennent constamment et à tout instant 
des milieux extérieurs. Ils procèdent à coup sûr inilia- 
lement de ces milieux où le plus souvent les agents 
atmosphériques les atténuent; mais, le plus ordinai- 
rement, ils végètent sur nos surfaces culanées où mu- 
queuses, au niveau des portes d'entrée. Là, à ces 
niveaux, sont accumulés de nombreux agents de pro- 
tection, épithéliums, phagocytes, humeurs bactéri- 
cides, anti-toxiques. — L'histoire des parasites, des 
toxines, les uns s’opposant au mal, les autres le favori- 
sant, se rattache à ces considérations. 

Les modifications des sérums, des plasmas, les pro- 
priétés des milieux nuisibles aux ferments pathogènes 
ou à leurs sécrétions, la grande doctrine de la phago- 
cylose, sont exposées avec méthode, — Il en est de 
mème de la sérothérapie, jugée avec mesure; rien n’est 
omis, pas plus les desiderata que lesbienfaits du procédé. 

Les réactions organiques, les métamorphoses impo- 
sées aux cellules par les toxines, leurs nouveaux attri- 
buts, font l’objet de considérations détaillées, à l'occa- 
sion des travaux de Knud Faber, de Tizzoni, de 
Vaillard et Vincent, elc., sur la toxine tétanique, à 
l'occasion surtout de la théorie séduisante de Cour- 
mont et Doyon. 

Les notions doctrinales ne font pas laisser dans 
l'ombre le côté clinique, le rôle du sol, des poussières, 
des plaies, du système nerveux, comme celui des éro- 
sions dans la diphtérie, ou des fermentations intesti- 
nales dans le choléra. 

Ainsi, peu à peu, sans effort, les élèves arrivent à 
posséder les doctrines nouvelles à fous les points de 
vue; on leur a préparé la besogne; on a, grâce aux 
exemples pratiques, facilité l’iutelligence des idées 
théoriques qui, traitées de la sorte, seront retenues 
plus aisément. 

On n'attend pas de moi, je ne dirai pas l'exposé, 
mais même une simple indication, de tout ce que ren- 
ferme cet ouvrage, si riche, trop riche en faits. — C'est 
là, en effet, le petit reproche, — puisqu'il est difficile 


de terminer une analyse sans un grain de critique, — 
c'est là le petit reproche possible à formuler; on peut 
craindre que la multiplicité si considérable de docu« 
ments ne soit une légère cause de confusion. — Je puis 
aussi regretter de ne pas avoir trouvé l’origine absolue 
de quelques-unes de nos connaissances: je m'explique: 

A diverses reprises, l’auteur rapporte les données 
concernant les sérums, leurs modifications, les vacci- 
nations par toxines, la geuèse des accidents dus à l'in- 
tervention de ces toxines, etc., ete. Mais, nulle part je 
n'ai décelé un débat critique sur l'heure, sur le lieu de 
ces découvertes. — Notez que là est le gros intérêt doc- 
trinal, attendu que si, par exemple, pour immuniser 
dans la dothiénentérie, le tétanos, ou une autre affec- 
tion, vous suivez exactement la voie tracée avant vous, 
votre mérite se réduit à un mérite plutôt pratique; il 
est en tout cas inférieur à celui du chercheur qui, le 
premier de tous, a démontré la parfaite possibilité de 
créer l’état réfractaire à l’aide des toxines stérilisées. 

Voyez plutôt l'enseignement des faits eux-mêmes : 
De 1880 à 1887, on disrute les deux théories, soustrac- 
tion ou addition, de l'immunité; des démonstrations 
imparfaites sont données, en particulier celle de Salmon 
et Smith, mais on les critique; ces auteurs ont,en parti- 
culier, chauffé à 60°, température qui ne tue pas les 
spores; au lieu d'inoculer le hquide pour prouver sa sté- 
rilité, ils ont semé quelques gouttes, alors qu'on sait, 
d'après Maximovitch, que chauffer vers 50° ou 60e, c'est 
coaguler autour des germes une coquealbumineuse capa- 
ble de s'opposer à tout développement, qui ne se dissout 
que dans l'économie. — Je porte à 1159; je filtre à la 
bougie; je vaccine des animaux qui survivent durant 
des mois, qui parfois succombent, mais succombent 
sans présenter un-seul microbe dans leurs tissus, tandis que 
sont innombrables les microbes chez tous les témoins 
(morts en 48 heures); aussitôton se met à l'œuvre et, en 
moins d'une année, on applique ces notions à 1# maladies, 
tandis qu’en sept ans on n'avait réalisé aucune dé- 
monstration! Voilà bien qui rend éclatante l'impor- 
tance d’une démonstration première, surtout lorsque, 
daus la suite, il suffit de changer la bactérie ou le bal- 
lon, sans rien imaginer de nouveau : il est donc équi- 
table de dévoiler ces bases doctrinales. — Il n’en est 
pas autrement, s'il s’agit de la découverte des actions 
morbifiques des toxines, ou, plus près de nous, de celle 
de la sérothérapie. 

Vous pouvez rendre de grands services en obtenant 
un sérum actif contre un virus; si vous suivez fidèle- 
ment la technique de Behring, votre mérite sera pure- 
ment de l’ordre pratique. 

Il convient donc de laisser dans l'esprit des élèves 
le souvenir de ceux qui ont, avant tout autre, fait la 
lumière; ils ont pu la faire en s’occupant de virus d’une 
importance médicale secondaire : cette considération 
n'atténue pas la portée de l'expérience. 

En réponse à ces bien minimes critiques, on fera 
remarquer que ces lecons ont, avant tout, un caractère 
pratique, qu'on ne peut les développer, les allonger 
indéfiniment, en exposant l'histoire de virus très spé- 
ciaux. — Ces réponses n’ont pas une valeur absolue, 
attendu que, pour éclairer ces origines scientifiques, 
quelques lignes de plus auraient suffi ; un lourd bagage 
est inutile. 

Je me suis permis ces remarques, parce que l’érudition 
vraiment merveilleuse dont à fait preuve M. Duflocq 
prouve qu'il possède à fond toutes ces questions, qu'il 
aurait pu réaliser aisément ce desideratum. — En tout 
cas, on ne saurait trop le louer d’avoir réuni cette 
foule de notes : tous, à la lecture de ce livre consacré 
aux agents pathogènes, trouveront profit el agrément. 


Dr A. CHARRIN, 


Professeur remplaçant au Collège de France. 
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Séance du 7 Février 1898. 


M. le Président annonce la mort de M. Jean-Albert 
Gauthier-Villars, imprimeur des Comptes rendus de 
l'Académie. MM. J. Bertrand et G. Darboux rüp- 
pellent les titres du défunt à la reconnaissance du 
monde savant. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Paul Painlevé éla- 
blit le théorème suivant : Soit f (æ, y, z) une fonction des 
variables réelles æ, y, 3, qui, en chaque point (x, y, 2) 
d'un certain domaine A (à trois dimensions) de l’es- 
pace Ozxyz, est continue et admet des dérivées partielles 
continues de tous les ordres : la fonction f (x, y, 2) est 
développable en une série de polynomes EP, (æ, y, 2), 
série qui converge uniformément dans tout domaine A, 
intérieur à À, et est dérivable terme à terme indéfini- 
ment. — M. René de Saussure adresse une note sur 
le mouvement le plus général des fluides. — M. O. Cal- 
landreau annonce que le météore lumineux signalé 
comme un bolide, dans la séance du 17 janvier, doit 
être attribué à une montgolfière. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Buisson a trouvé que, 
pour des lames très minces de bismuth placées dans 
un champ magnétique (et dont, par conséquent, la 
résistance varie considérablement), l'intensité de la 
lumière qui traverse ces lames ne varie pas. Le coef- 
ficient d'absorption de la lumière n’est donc pas pro- 
portionnel à la racine carrée de la conductibilité, comme 
le voudrait la théorie électromagnétique. — M. G. Mo- 
reau à montré qu'un fil de fer, placé suivant l'axe d’un 
solénoïde, se tordait sous l’action du champ magné- 
tique s’il avait été tordu primitivement. L'auteur étudie 
les cycles de torsion et la torsion résiduelle du fer 
doux. — M. H. Bouasse indique un mode de compa- 
raison des courbes de torsion. Pour des fils de même 
diamètre, il suffit de prendre des unités a fois plus 
petites pour obtenir, avec un fil de mollesse a, le sys- 
tème numérique pour les ares et les angles qui con- 
vient au fil parfaitement énoncé de mollesse 1, les con- 
ditions de durée étant réalisées. — M. G. Sagnac à 
constaté que, si la surface d’un corps frappé par les 
rayons X émet des rayons secondaires, la surface par 
laquelle les rayons X sortent de ce corps émet à son 
tour d’autres rayons secondaires, qui ne diffèrent pas 
essentiellement des rayons émis par la face d'entrée. 
— M. R. Colson montre que les effets de silhouettage, 
que l’on obtient en développant une plaque photogra- 
phique dans un bain en repos, sont dus à la diffusion 
des éléments du révélateur photographique au cours 
du développement. En Physique, ce phénomène est de 
nature à fausser l'interprétation de certaines expé- 
riences, — M. Daniel Berthelot a mesuré les points de 
fusion de l'argent et de l'or, au moyen de la méthode 
interférentielle qu'il a décrite. La moyenne des valeurs 
obtenues est de 9629 pour l'argent et 1.064 pour l'or. 
Ces résultats ne s'écartent pas beaucoup des résultats 
obtenus précédemment par d'autres méthodes. — 
M. Ch.-V. Zenger adresse une note intitulée : Observa- 
lions météorologiques du mois de novembre 1897; les 
minima de pression atmosphérique. — M. Th. Schlæ- 
sing a vérifié l'exactitude de sa méthode de mesure 
des densités des gaz (basée sur le principe des vases 
communiquants) en opérant sur des gaz connus : azole, 
oxygène, argon, méthane, etc. Dans tous les cas, 
l'équilibre des colonnes gazeuses s'établit rapidement 
et les densités obtenues s'accordent, à quelques mil- 
lièmes près, avec les densités réelles. — M. À. Bach, 
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en partant de considérations théoriques, démontre que 
l'action de l'hydrogène naissant sur l'acide carbonique 
doit donner naissance à de l'acide formique et à de 
l'aldéhyde formique. Il vérifie le fait expérimentale- 
ment. Il montre que l’électrolyse et la photolyse (décom- 
position par les rayons solaires) de l'acide carbonique 
donnent lieu aux mêmes réactions. — MM. P. Caze- 
neuve et Moreau ont constaté que la conicine, ou 
propylpipéridine, se comporte, vis-à-vis des carbonates 
phénoliques, d'une façon analogue à la pipéridine, en 
donnant naissance à des uréthanes. Celles-ci sont 
liquides, incristallisables, de formule : 
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R étant un radical aromatique. — M. Louis Simon x 
découvert une réaction colorée nouvelle, très sensible, 
de la phénylhydrazine. Si l’on chauffe celle-ci avec 
quelques gouttes de triméthylamine aqueuse, puis qu’on 
ajoute quelques gouttes d’une solution aqueuse de 
nitroprussiate de soude, il se forme une coloration bleu 
franc, qui se fonce par addition de potasse concentrée. 
Cette coloration est caractéristique pour la phénylhy- 
drazine et ses dérivés substitués dans le noyau aroma- 
tique. — M. F. Wallerant est parvenu à distinguer, 
au point de vue optique et cristallographique, trois 
variétés de fluorine : la première est cubique et iso- 
trope; la seconde, ternaire et uniaxe; la troisième, 
binaire et biaxe. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. André Broca el Ch. 
Richet démontrent que, dans un muscle en travail 
régulier, la puissance augmente avec la fréquence des 
contractions et avec le poids. — M. L. Ranvier à cons- 
taté que les plaies pénétrantes de la cornée guérissent 
plus vite que les plaies simples. Ce fait s'explique de la 
facon suivante. Dans les plaies pénétrantes, on trouve, 
à la région postérieure, un réticulum fibrineux qui, en 
s'associant aux cellules conjonctives, donne naissance 
à des fibres synaptiques. Ces dernières, en se rétrac- 
tant, rapprochent les lèvres de la plaie et facilitent l'édi- 
fication du tissu cicatriciel définitif. Dans les plaies 
simples, il n’y a ni réticulum fibrineux, ni véritables 
fibres synaptiques; les lèvres ne peuvent se rapprocher 
et la cicatrisation est plus lente. — M. P.-A. Zacha- 
riadès à étudié le développement de la fibrille conjonc- 
üive sur un tissu spécial, approprié à ce genre de 
recherches. C'est le tissu qui se trouve à la face posté- 
rieure de l’'aponévrose qui recouvre le genou de la gre- 
nouille. L'auteur conclut que les fibrilles conjonctives 
proviennent directement des cellules conjonctives. — 
M. B. Renault à étudié la constitution des Cannels. IL 
distingue trois types. Le premier est caractérisé par la 
présence, dans la matière fondamentale, d'une grande 
quantité de microspores et de macrospores, d'une 
moins grande proportion de Pilas et de mycéliums de 
Champignons, le tout en couches stratiliées. Les élé- 
ments organiques ont été envahis par des Bactériacées 
et par des Champignons qui ont vécu à leurs dépens. 


Séance du 1% Février 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Roger communique 
deux lois sur les masses des planètes : 1° Les loga- 
rithmes hyperboliques des masses des grosses planètes 
forment une progression arithmétique dont la raison 
est l'unité ; 2° Les logarithmes hyperboliques des masses 
des petites planètes forment une progression arithmé- 
tique dont la raison est — 3/2. M. P. Tacchini 
adresse le résumé des observalions solaires faites à 
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l'Observatoire du Collège romain pendant le deuxième 
semestre 1897. Les taches solaires ont continué à dimi- 
nuer; le phénomène des protubérances est resté presque 
stationnaire. — M. E. Picard montre que, lorsqu'on 
cherche à obtenir la valeur d’une intégrale par approxi- 
mations successives, on peut obtenir des approxima- 
lions successives divergentes qui conduisent à d’autres 
fonctions que l'intégrale cherchée de l'équation. — 
— M. G. Humbert indique le mode de formation de 
l'équation aux modules des fonctions abéliennes singu- 
lières (fonctions quadruplement périodiques de deux 
variables dont les périodes sont liées par une relation 
à coefficients entiers). IL établit les relations de ces 
fonctions avec la surface de Kummer. — M. Lémeray 
énonce quelques algorithmes généraux nouveaux et les 
raltache au problème de l'itération. — M. P. Painlevé 
démontre qu'il existe des surfaces algébriques qui 
admettent une infinité discontinue de transformalions 
birationnelles en elles-mêmes, sans admettre de trans- 
formations continues. — M. M. d'Ocagne adresse une 
note sur les applications, aux équations à trois et quatre 
variables, de la méthode nomographique la plus géné- 
rale, résultant de la position relative de deux plans 
superposés. — M. J. de Rey-Pailhade propose d'appli- 
quer le système décimal au jour et au cercle. Le jour 
serait divisé en 100 parties ou cés et le cercle en 100 par- 
ties ou cirs; le cent-millième de jour ou millicé devien- 
drait l'unité physique de temps. Ce système présente- 
rait de nombreux avantages. — M. Mesnager a fait de 
nombreuses expériences sur la déformation des métaux. 
Il conclut que la limite des efforts tangentiels résis- 
tants a la même forme que le frottement de glissement 
extérieur, On peut donc assimiler la résistance au glis- 
sement interne à un frottement. L'auteur donne les 
valeurs du coefficient de frottement interne pour divers 
métaux. — M. P. Valerio adresse une note sur la loi 
des erreurs d'observations. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Décombe à mesuré 
expérimentalement, par la photographie des oscilla- 
tions sur une plaque au gélatinobromure, la période 
d’un excitateur de Hertz. Les expériences confirment 
la théorie de MM. Poincaré et Bjernkes d'après laquelle 
l’excitateur n'émet que des radiations d’une seule lon- 
gueur d'onde. — M. G. Sagnac établit que les diffé- 
rents gaz, et, en particulier, l'air atmosphérique, trans- 
forment les rayons X en rayons secondaires d’une 
nature différente, aussi bien que le font les divers corps 
solides. — M. V. Crémieu décrit un nouvel interrup- 
teur pour les bobines d’induction. Get appareil est 
destiné à remédier à l'inconvénient suivant que pré- 
sentent les autres systèmes d’interrupteurs : c’est que 
les forces électromotrices induites, de sens inverse, 
ne sont pas égales en valeur absolue. Par contre, le 
nouveau modèle nécessite une assez grande perte 
d'énergie. — MM. A. Etard el G. Meker ont préparé un 
hydrure de dicamphène solide, cristallisé, de formule 
C*0H54 par l’action du sodium sur le chlorhydrate de 
térébenthène. — M. H. Imbert, par l’action de la cya- 
namide en solution bouillante sur le bromanile pulvé- 
risé, en présence de potasse, a obtenu un produit vert 
qui cristallise avec deux molécules d’eau : c’est une 
dicyanimidodibromodioxyquinone dipotassique 

CAZ — CéBr? (OK)? — Az°C.2H°0, 


En solution aqueuse, elle donne un produit violet 
sous l'influence des acides. — M. L. Jolly a dosé le 
phosphore dans les corps organiques par deux méthodes 
différentes, l’une n'’intéressant que les phosphates 
minéraux, l’autre tout le phosphore. Les résultats sem- 
blables obtenus dans les deux cas lui permettent de 
conclure qu'il n'existe pas de phosphore métalloïdique 
non oxydé intégré dans une molécule organique. — 
M. J. Laborde a établi que le Botrytis cinerea, vivant 
en parasite sur le raisin, sécrète une oxydase qui se 
retrouve dans le moût et produit l'altération connue 
sous le nom de casse brune. L'auteur a dosé l’oxydase 
au moyen de la teinture de gaïac et montré qu'une unité 


d'oxydase précipite un gramme de matière colorante 
par litre et brunit la couleur non précipitée. — 
M. P. Pichard indique un procédé de dosage colori- 
métrique du manganèse contenu dans les terres et les 
végétaux. Il consiste à calciner les terres ou les cendres 
végétales avec du carbonate de soude, à dissoudre la 
masse dans de l'eau acidulée et à traiter le liquide par 
de lacide nitrique et un peu de peroxyde de plomb. 
Le manganèse passe à l’état de permanganate et colore 
le liquide en rose. On compare ensuite cette couleur à 
celle de solutions titrées de permanganate.— M. A. La- 
croix à constaté que le sulfate anhydre cristallisé, 
obtenu par calcination du gypse à une température 
relativement basse, se transforme en anhydrite, si l’on 
élève la température jusque vers le point de fusion de 
ce dernier corps, 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. L. de Saint-Martin à 
constaté que le sang normal, de même que le sang des 
animaux soumis aux inhalations de chloroforme, dé- 
gage, lorsqu'on le traite, dans le vide à 40°, par un 
acide organique, de petites quantités d'oxyde de car- 
bone comprises entre 0,08 et 0,2 °/. Ce gaz préexiste- 
t-il dans le sang? L'auteur ne le pense pas et croit plutôt 
qu'il prend naissance par l’action de l'acide sur une 
substance contenue dans le sang, et cela par un méca- 
nisme analogue à celui qui produit des traces d'oxyde 
de carbone lors du dosage de l'oxygène, au moyen des 
pyrogallates alcalins. On n'est donc pas fondé à 
admettre que les inhalations de chloroforme produisent 
l'apparition d'oxyde de carbone dans le sang. — MM. Ba- 
taillon et Terre ont observé deux nouvelles formes de 
tuberculose, obtenues par passage de la tuberculose 
humaine sur des animaux tels que la grenouille. Ces 
formes, transportées ensuite sur le cobaye, ont fourni 
des animaux tuberculeux ne renfermant pas le bacille 
de Koch, — M. F.-J. Bose à examiné un très grand 
nombre de tumeurs cancéreuses et y a observé cinq 
types morphologiques de formations anormales, étran- 
vères à nos tissus. Ce sont: 1° des formes micrococ- 
eiques ou microbiennes; 2° des granulations; 3° des 
formes cellulaires de volume variable, parmi lesquelles 
des formes pseudopodiques; 4 des formes enkystées; 
5° des formes sarcodiques. — MM. R. Sorel et A. Soret 
adressent une note sur un cas d’éléphantiasis avec 
troubles nerveux guéri après application des rayons X. 
— M. Léon Vaillant communique quelques remarques 
sur les appendices de Bloch chez les Siluroïdes du 
genre Aspredo. Ces appendices sont de véritables 
Oophores et non simplement des appareils protecteurs 
de l'œuf, —M. Yves Delage montre que chez les Spon- 
giaires, seuls parmi tous les êtres, l’invagination nor- 
male des feuillets est renversée, l'endoderme se portant 
à la surface pour former l’épiderme, et lectoderme 
s’enfoncant à l'intérieur pour former les cavités diges- 
tives. Cette différence est assez grande pour élever les 
Spongiaires au rang d’embranchement, en les opposant, 
sous le nom d'Enantioderma, aux Cœlenterata, dont les 
feuillets, quand ils existent, s'invaginent dans le sens 
normal. — MM. Maldiney et Thouvenin ont observé 
que les rayons X hâtent la germination, tout au moins 
pour les graines de Liseron, Cresson alénois et Millet. 
— M. Trabut a constaté que les taches vertes qui 
s'étendent sur le dos des tranches de mandarines sont 
dues au Septoria glaucescens, qui fait fermenter le suc 
du fruit et produit une altération de son parfum. — 
MM. L. Dupare et F. Pearce ont fait l'étude détaillée 
du poudingue de l'Amône, dans le val Ferret suisse; 
ils le rapportent à l'Infralias. — MM. W. Kilian et 
E. Haug ont recherché l’origine des nappes de recou- 
vrement de la région de l’'Ubaye. La nappe inférieure 
se rattache à une bande anticlinale, qui va de Jauziers 
au col de Famouras. La nappe supérieure provient des 
anticlinaux, appartenant au faisceau de Réotier et, 
actuellement, laminés au milieu du Flysch. — M. Jean 
Brunbes décrit quelques phénomènes de corrosion et 
d'érosion qu'il a observés au barrage de la Maigrange, 
sur la Sarine (Suisse). La mollasse du fond, homogène 
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et tendre, était admirablement faite pour subir ces 
actions qui consistent en la formation d’écailles et de 
marmites fluviales. Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 25 Janvier 1898. 


M. Duplay signale l'influence bienfaisante des injec- 
tions de sérum au cours de l'intervention opératoire 
dans les hématémèses. — M. Albert Robin entreprend 
de réhabiliter certaines médications fort en honneur 
autrefois et aujourd’hui presque abandonnées : la sai- 
gncée, les vomitifs et le vésicatoire. Ses expériences sur 
les échanges généraux et les échanges respiratoires 
démontrent que la saignée provoque une suractivité 
dans les phénomènes de la nutrition élémentaire, et 
favorise l'oxydation et, par suite, l'élimination des toxi- 
nes microbiennes. Les vomitifs, dans l'infection bron- 
chique, sont aussi de puissants agents d’oxydation, 
outre qu'ils réalisent le curage des bronches. Le vési- 
catoire augmente la ventilation pulmonaire. —M. Tras- 
bot établit que la saignée, même assez forte, n’a pas 
d'effet nuisible sur le cheval. Elle est utile, et même 
souvent nécessaire, dans la pneumonie et la congestion 
de la moelle. L’émétique est également utile dans la 
pneumonie du cheval. — M. Huchard proteste contre 
l'abus des vésicatoires, qui a souvent un effet fâcheux. 
— M. le D' Folet lit une note sur le traitement opéra- 
toire des flexions utérines (cunéo-hystérectomie vagi- 
nale). 

Séance du 1°" Février 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. J. Péan, 
membre de l’Académie. — M. Hervieux signale les 
bons résultats qu'il a obtenus, pendant vingt-trois ans, 
de l'application des ventouses scarifiées et des vésica- 
toires dans le traitement de la péritonite puerpérale. 
11 proteste contre l’ostracisme dont ces modes d'inter- 
vention sont frappés aujourd'hui. — MM. V. Cornil et 
Carnot ont constaté que des plaies de l’uretère et de 
la vessie avaient été réparées et reconsfituées par une 
lame du grand épiploon. — M. le D' Roché lit un mé- 
moire sur l'alcoolisme et la cirrhose hépatique dans 
l'Yonne. — M. le D' Ricard donne lecture d’un travail 
sur les greffes d'os vivants. — M. le D'Chipault lit une 
note sur le traitement de l’épilepsie, de l'idiotie et 
d’autres états encéphaliques analogues par la résection 
des ganglions cervicaux supérieurs du sympathique. 
Il communique également un travail sur le traitement 
des scolioses par l'immobilisation en bonne position. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 15 Janvier 1898. 


MM. Bardier et A. Charrin ont étudié l'action de la 
botuline sur les mouvements du cœur; cette substance 
produit une modification du rythme, un ralentissement 
des contractions. La botuline, introduite par l'intestin, 
conserve ses propriétés, contrairement aux autres 
toxines. — M. G. Lemoine (de Lille) a observé cinq cas 
d’épilepsie larvée dans lesquels l'accès épileptique était 
simplement caractérisé par des troubles gastriques 
avec ou sans perte de connaissance. Ces accès ont été 
guéris par l'administration prolongée du bromure de 
potassium. — M. Lemoine (du Val-de-Grâce), après 
avoir constaté l’insuccès du sérum de Marmorek contre 
un micro-organisme assimilé au streptocoque, s’est 
rendu compte qu'il était en présence d’une espèce dif- 
férente, ne produisant pas de chaînettes. — MM. A. Si- 
card et R. Meraier ont étudié le passage du bleu de 
méthylène à travers le placenta. Leurs expériences ont 
eu lieu sur des femmes au moment de l'accouchement, 
Le temps minimum pour le passage du bleu dans les 
urines du nouveau-né oscille entre une heure vingt et 
une heure trente. — M. Garnier a observé un cas de 
péritonite sèche donnant une symphyse complète du 
foie au péritoine, s'étendant jusqu'au péricarpe, — 


M. L. Lapiceque étudie les rapports entre la variation 
du poids du corps et celle de l'encéphale chez les ani- 
maux. Pour le chien, il arrive à une loi logarithmique 
assez simple. — M. Hagopoff en voie une note sur le 
développement du col de l'utérus. — M. Trouessart 
décrit quelques faits de fécondation automnale chez le 
chevreuil, la chauve-souris, la couleuvre. 


Séance du 22 Janvier 1898. 


MM. A. Charrin et C. Phisalix ont étudié l’action 
du venin de vipère sur le système nerveux; elle offre 
des analogies avec celle des toxines. Chez le lapin, le 
venin produit une paralysie double des membres pos- 
térieurs, avec ulcération de la peau. La lésion tend à 
remonter vers le bulbe. — M. Weiss présente un lapin 
atteint de malformations des pattes de devant; il est 
issu d’un père auquel on avait pratiqué une lésion 
expérimentale de l'oreille. — M. J.-V. Laborde pré- 
sente un microphonographe perfectionné et en montre 
les applications. Nous ne reviendrons pas sur la des- 
cription de cet appareil, qui a été faite ici même d'une 
facon détaillée‘, — M. Bouchard, en examinant par 
la radioscopie une jeune chlorotique, a observé l’am- 
pliation de l'oreillette au moment de l'inspiration. — 
M. Labbé a étudié l'influence des injections de sérum 
à 7°/, sur le sang des nourrissons. Malgré l’amélio- 
ration de l’état général, il se produit une diminution 
de l’oxyhémoglobine, due probablement à la dilution. 
— M. H. Meunier à constaté une augmentation de la 
leucocytose dans le sang des enfants atteints de coque- 
luche; cette leucocytose atteint son maximum au mo- 
ment des quintes. — M. Maragliano à préparé un 
extrait aqueux des bacilles de la tuberculose qui pos- 
sède les mêmes propriétés que la tuberculine glycé- 
rique de Koch. Cet extrait est neutralisé par le sérum 
antituberculeux. 


Séance du 29 Janvier 1898. 


MM. E. Gley et Camus ont remarqué que l'injection 
de sérum d’anguille chez le lapin produit une diffusion 
de l’hémoglobine des globules rouges; chez le hérisson 
cet effet ne se produit pas. Si le lapin est préalable- 
ment immunisé contre le sérum d’anguille, ce dernier 
ne provoque plus de diffusion de l’'hémoglobine. — 
MM. Gilbert et Garnier décrivent sous le nom d’anémie 
séreuse l'état particulier de lorganisme qui suit la 
ponction de l’ascite dans la cirrhose. Elle est caracté- 
risée par une hyperglobulie relative, qui passe à l’état 
cachectique. — MM. Gilbert, Garnier et Poupinel 
présentent la radiographie d’un acromégalique. A côté 
de diverses lésions, on remarque une ombre qui paraît 
correspondre au thymus hypertrophié. — MM. Achard 
et E. Weil ont pratiqué, sous la peau, des injections 
de glycose chez des sujets sains et à un certain état 
pathologique. Chez les sujets sains, le glycose est 
absorbé par les tissus et ne se retrouve pas dans 
l'urine. Chez des arthritiques, avec tendance à l'obésité, 
mais non glycosuriques, une glycosurie légère s’est 
manifestée, Énfin, chez des diabétiques avérés, le pou 
voir glycolytique du sang était abaissé. — M. Bégouin 
(de Bordeaux) a constaté que la rentrée de l'air dans 
les veines produit la mort par asphyxie. Cet air s’accu- 
mule dans le ventricule droit; si on l’en retire par 
ponction capillaire, on voit les accidents asphyxiques 
s'atténuer. — M. Apert a constaté, dans l’angine sa- 
bleuse de M. Dieulafoy, la présence du tétragène pur, 
très virulent; quand il est associé à d’autres microbes, 
il est moins virulent, — MM. Triboulet et Coyon on 
rencontré, dans le rhumatisme articulaire aigu de 
l'homme, un bacille qui, inoculé dans la veine de 
l'oreille du lapin, a produit la mort par asystolie aiguë, 
Les lésions de l’endocarde sont semblables à celles du 


4 Louis Ozrvier : Le microphonographe et ses applica- 
tions à l'éducation des Sourds-Muets, à la téléphonie et à 
la cinématographie. Revue générale des Sciences du 30 dé- 
cembre 1897. 
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rhumalisme. — MM, J. Sabrazès et P.-R. Joly onl 
observé, dans la pulpe vaccinale fraîche de génisse, un 
nouveau Streplothrix présentant des caractères assez 
particuliers; jusqu'à présent, on doit le considérer 
comme un simple saprophyte. — M. Yvon étudie les 
causes qui peuvent produire le voile des plaques en 
photographie, Outre la lumière et les actions méca- 
niques, la chaleur intervient; la simple pression de la 
main sur la plaque suffit à l’impressionner; si l'on 
prend une main morte, chauffée à la même tempéra- 
ture qu'une main vivante, on obtient les mêmes effets ; 
le fluide vital n'intervient done pas. — M. Weiss com- 
munique un nouveau procédé pour l'étude des con- 
tractions musculaires. — MM. Dastre et Floresco ont 
trouvé, dans la bile, une substance qui semble donner 
au spectroscope les mêmes bandes d'absorption que la 
chlorophylle. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 3 Décembre 1897 (Suite). 


M. E. Carvalho s'occupe de la dispersion rotatoire 
magnétique. À la formule donnée par M. Becquerel 


dn 
p—=— hr ZT 
il a comparé les valeurs de la rotation données par 
à d : 
M. Joubin et les nombres mn déduits de la formule de 


dispersion qu'il a calculée lui-même. Dans le spectre 
visible on obtient les résultats suivants pour les pre- 
mières raies du cadmium : 


À 2 14 5 6 7 
À 
647 5317 5.08 4.799 467 4.415 
CLONE TONER PRET OC 
dx 


Dans l’extrême ultra-violet la formule de dispersion 
est insuffisante; il est très difficile d'obtenir de bonnes 
dm 


valeurs de 5" M. Carvalho écrit l'équation précédente, 


en laissant seulement — kdn au second membre et en 


intégrant 
} 
ya < pd log }=—K (n, —n,). 
X0 


Le second membre est connu par les expériences de 
M. Joubin, le premier s'évalue par une mesure d'’aire. 
On obtient pour les diverses raies du cadmium : 


7h ed log} 
An 


L'écart du dernier nombre semble dû à l’imperfection 
de la valeur de n, pour la raie Cd,,, fournie par M. Jou- 
bin; la conclusion est que la loi de M. Becquerel, si 
elle n’est pas absolument rigoureuse, donne certaine- 
ment le terme de beaucoup le plus important. Elle per- 
met de prévoir pour le sel gemme, le spath et le quartz 
un minimum du pouvoir rotatoire magnétique respec- 
tivement un voisinage des longueurs d'onde 2,15 p, 
1,12 4, 1,0 p, c'est-à-dire dans un champ accessible à 
l'expérience. 


1 4 fl 9 


18 
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Séance du 17 Décembre 1897. 


M. le Président annonce la perte que la Société 
vient de faire en la personne de M. Roux, ingénieur 
des Arts et Manufactures, à Paris. — M. G. Sagnac : 
Sur la transformation des rayons X par les métauæ. La 
surface d’un métal frappée par les rayons X ne les 
réfléchit pas sensiblement, quelle que soit la perfec- 
tion du poli (mercure), et si grande que soit l'incidence 


/ 


(jusqu'à 75°). Mais la couche superficielle du métal, 
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dans une épaisseur comparable au centième de milli- 
mètre, est le siège d'une transformation des rayons X 
incidents. Les rayons secondaires ainsi produits impres- 
sionnent les plaques photographiques, excitent la fluo- 
rescence des écrans aux platinocyanures, déchargent 
complètement les corps électrisés. Leur propagation se 
faitrectilignement sans diffraction niréfaction sensibles. 
En transmettant les rayons secondaires, les différents 
corps (par exemple : les métaux, la paraffine, le papier, 
l'air lui-même) les absorbent inégalement suivant la na- 
ture du métal quiles a émis et bien plus énergiquement 
quelesrayons X. Les rayons secondaires ne sont pas for- 
més par une portion du faisceau incidentdesrayonsX ; ce 
sont de nouveaux rayons; en effet, en filtrant les rayons 


X incidents à travers une feuille d'aluminium de = de 


ri 


5 
millimètre d'épaisseur, par exemple, on n’affaiblit pas 
considérablement l'émission des rayons secondaires ; 
mais on la supprime en grande partie, même si la 
feuille d'aluminium est employée à filtrer les rayons 
secondaires. Quand les rayons X frappent un métal 
électrisé, la décharge qu'ils provoquent est due, pour 
une part, variable avec la nature du métal, aux rayons 
secondaires que le métal émet et qui paraissent provo- 
quer, dans le gaz ambiant, une certaine conductibilité 
électrique, comme le font les rayons X eux-mêmes. Cet 
effet secondaire, dù aux rayons secondaires du métal, 
s'exerce à distance; l’action propre du métal n’est donc 
pas localisée sur la surface du conducteur. L'hypothèse, 
faite par M. J. Perrin, d'un phénomène purement loca- 
lisé à la surface du conducteur, à la manière d'une dif- 
férence de potentiel par contact, explique suffisamment 
les expériences de M. J. Perrin, mais n'explique pas 
celles de M. Sagnac. L’aluminium, qui absorbe et diffuse 
peu les rayons X, absorbe et diffuse énergiquement les 
rayons secondaires, en donnant des rayons tertiaires 
encore bien plus difficilement transmis par l'aluminium. 
Les rayons secondaires ou tertiaires obtenus par une 
transformation ou par deux transformations successives 
des rayons X semblent intermédiaires entre les rayons 
X actuels et les rayons de Lénard. D'autre part, si l’on 
compare les rayons X à des rayons ultra-violels extré- 
mes, les nouveaux rayons X, fournis par les métaux, 
doivent être placés en-decà des rayons X connus (et 
assez près des rayons produits par les tubes de Crookes 
à vide peu poussé), de même que les rayons émis par 
un corps fluorescent se placent en-decà des rayons de 
plus courte longueur d'onde dont ils sont la transfor- 
mation. — M. Jean Perrin fait observer que, parmi les 
belles expériences de M. Sagnac, celles qui sont relati- 
ves au rôle du métal dans la décharge ne sont pas con- 
tradictoires avec les siennes. Il rappelle qu'il a démontré 
que l’action du métal est principalement localisée dans 
une couche minceattenanteau métal et dont l'épaisseur 
est de l'ordre du millimètre. L'hypothèse qu'il avait pro- 
posée pourexpliquer cesfaitsne permettait d’ailleurs pas 
de prévoir ceux qu'a obvervés M. Sagnac.Au contraire, 
quelle que soit la minceur de la couche active, on 
pourra toujours expliquer son rôle par l'hypothèse de 
rayons secondaires très absorbables et, par là même, 
très actifs. —M. A. Cornu dit qu'en se rapportant aux 
idées exprimées par Stokes dans une conférence, il n'y 
aurait peut-être pas lieu de chercher la place à assigner 
auxrayons X danslasérie desradiations.Cesrayons pour- 
raient en effet être constitués par des ébranlements 


uniques de l'éther, c'est-à-dire par une succession 
d'ondulations simples, et ne posséderaient par suite 
aucune des propriétés liées à la périodicité. — M. le D" 


Marage : Etude des voyelles par la photographie des 
flammes manométriques. La méthode employée est très 
simple : une bande de papier sensible passait, d'un 
mouvement uniforme (1%,50 à la seconde), devant un 
objectif photographique, et recevait l'image négative 
de la flamme d'acétylène vibrant, au moyen d'une cap- 
sule manométrique, sous l'influence de la parole; une 
deuxième flamme, vibrant au 1/54 de seconde, était 
photographiée en même temps, et servait de chreno- 
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mètre. Sept voyelles : 1, U, OU; E, EU, 0; A, ont été 
étudiées par M. Marage. Les résultats obtenus graphi- 
quement, et que, par conséquent, tout le monde peut 
contrôler, sont les suivants : 49 Il faut distinguer les 
voyelles parlées et les voyelles chantées: ilexiste, entre 
ces deux classes de voyelles, des différences très gran- 
des : les premières sont formées par les cavités bucco- 
naso-pharyngiennes et, accessoirement, par les cordes 
vocales: dans la formation des voyelles chantées, les 
cordes vocales ont une influence prépondérante; 
20 chaque voyelle parlée est toujours caractérisée par 
un même groupe de flammes, et l’on a les voyelles à 
une flamme: I, U, OÙ; à deux flammes:EÆE, EU, 0; à trois 
flammes : A. 


UOU- 7 (Une flamme.) 
A ed 
EEUO . . . . (Deux flammes.) 
NE À 

A . . «+ «+ (Trois flammes.) 


Cette classification correspond à celles de Grass- 
mann, de Helmholtz, et aux tracés obtenus par L. Her- 
mann; 3° en parlant chaque voyelle devant la capsule, 
on obtient un certain nombre de flammes ; chacune 
correspond à une vibration double; on peut donc 
compter leur nombre, ce qui donne la vocable de cha- 
que voyelle. La vocable est fixe pour chaque voyelle et 
pour chaque expérimentateur, si la façon de prononcer 
reste la même; elle change dans le cas contraire. Cha- 
que voyelle est donc caractérisée plus par son tracé, 
qui ne change pas et lui est propre, que par sa vocable, 
qui varie entre certaines limites; si jusqu'ici on a ac- 
cordé une si grande importance à la vocable, c'est que 
les expérimentateurs se servaient surtout de l'oreille 
comme moyen d'observation; 4° on peut, en combinant 
la voyelle À avec I, U, OU, obtenir les tracés caractéris- 
tiques des voyelles à deux flammes E, EU, O; il ny 
aurait donc que trois voyelles fondamentales : I, U, OÙ 
avec une flamme; A avec trois flammes; pour les au- 
tres, on à : 


A+(—I) —=É 
A-L(—0) —EU 
A +(—OU)=0 


Ces équations sont! également vraies quand on rem- 
place les voyelles par leurs vocables ; cette expérience 
vérifie la théorie de Grassmann. On pourrait expliquer 
ainsi pourquoi les paroles sont mal entendues dans 
les chœurs: deux voyelles, en se superposant, pouvant 
donner naissance à une troisième; 3° les voyelles chan- 
tées n'ont aucune ressemblance avec les voyelles parlées; 
dans la voix d'homme, les voyelles passent constamment 
de l’une à l'autre sans que l'oreille puisse noter cette 
transformation; c'est le tracé seul qui l'indique. Dans 
la voir de femme, la flamme caractéristique, et par con- 
séquent la vocable, disparait, et il n'y a aucune diffé- 
rence entre les vibrations d’un diapason et celles de la 
voix; toutes les flammes sont égales entre elles et 6ga- 
lement distantes : ceci s'explique par ce fait que ce sont 
les cordes vocales qui chantent; 6° on comprend alors 
pourquoi on a cherché en vain la vocable dans la voyelle 
chantée, puisque, ou la voyelle se transforme, ou la 
vocable n’est plus perceptible. Ceci explique non seule- 
ment les désaccords entre les divers expérimentateurs, 
mais encore pourquoi la voix chantée est moins bien 
comprise que la voix parlée : parce que le chanteur con- 
serve la note et lâche la vocable, c'est-à-dire la voyelle, 
tandis que l’orateur conserve la vocable et lâche la note. 


Séance du 7 Janvier 1898. 


M. V. Chabaud : Nouvelle lampe à acétylène. Cette 
lampe se compose d'un vase en porcelaine, destiné à 
contenir le carbure de calcium, surmonté d’un vase en 
verre destiné à renfermer l'eau. Ces deux récipients 
sont reliés l’un à l'autre au moyen d'un dispositif en 
verre constitué par deux tubes concentriques. Le tube 
intérieur permet au liquide du récipient en verre de 


n'arriver que goutte à goutte sur le carbure; il est de 
construction telle que le nombre des gouttes augmente 
lorsque la pression diminue dans le vase renfermant le 
carbure, et diminue lorsque la pression augmente dans 
le même récipient. Le tube extérieur permet au gaz 
qui est produit dans le vase en porcelaine de se refroi- 
dir en gagnant la tubulure, qui est raccordée au moyen 
d'un tube souple à un bec d'éclairage surmontant l'en- 
semble de l'appareil. L'appareil de M. Chabaud est, à 
la fois, une lampe portative ou un gazogène portatif. 
Il est utilisé comme lampe portative, lorsque l’on rac- 
corde directement à un bec d'éclairage, qui surmonte 
l'appareil, la tubulure qui communique avec le réci- 
pient en porcelaine; il est utilisé comme gazogène por- 
{atif, quand on raccorde la tubulure qui communique 
avec le récipient en porcelaine à une lampe de bureau, 
à une lampe de piano, à un bec de Bunsen spéciale- 
ment établi pour brûler l’acétylène, ces différents appa- 
reils pouvant être placés à une certaine distance du 
gazogène. M. Chabaud montre aussi un type de lampe 
différent du premier, en ce sens qu'il n'y à sur ce mo- 
dèle aucun tube souple. Dans ce modèle, le vase en 
porcelaine est relié par un joint étanche au vase en 
verre qui le surmonte; entre les deux récipients se 
trouve le même régulateur étudié par M. Chabaud. Le 
tube qui amène le gaz acétylène au brûleur surmon- 
tant l'appareil traverse, de part en part, le vase en 
verre et l’eau qu'il contient. La condensation de l’eau 
et des produits volatils entraînés par le gaz se fait donc, 
dans ce type, au moyen du tube enveloppé de toutes 
parts par l’eau qui alimente la lampe. — M. A. Broca 
a étudié systématiquement les propriétés utilisables dans 
divers cas pour mettre les instruments de mesure à 
l'abri des oscillations du sol. Il à vu que l'isolement 
d’un support de galvanomètre sur caoutchouc donnait 
les plus mauvais résultats. Il a attribué ceci à ce que les 
oscillations, sûrement absorbées par le caoutchouc, 
changeaient de nature par sa présence. L'étude de la 
synchronisation. des oscillants montre, en effet, que 
l'énergie d'une oscillation synchronisante a moins d’im- 
portance que son accord avec l'oscillation synchronisée. 
Si done les oscillations sont transformées de manière à 
ce que leur période se rapproche de celle du système 
-magnétique considéré comme oscillant autour de son 
point de suspension, l'effet sera mauvais. L'étude faite 
au bain de mercure a montré que le système sur caout- 
chouc transmettait des oscillations plus lentes que 
celles du sol. Dans le cas du galvanomètre il faut em- 
ployer la suspension Julius. Celle-ci peut être réduite 
à une extrême simplicité et donner déjà des résultats 
excellents. IL suffit de suspendre par trois fils une 
planchette lourdement chargée et munie de quatre larges 
ailes en bois plongeant dans des vases pleins d'huile. 
Enfin, pour l'équipage lui-même, il faut avoir la sus- 
pension la plus longue possible, car les oscillations 
transmises ont toujours une courte période. Mais, si le 
caoutchouc seul donne de mauvais résultats dans ce 
cas, il n'en est pas de même quand on n'a plus de 
système oscillant à période lente. Ainsi, pour les poin- 
tés délicats de l'optique, l'isolement par cale de caout- 
chouc d’une lourde table permet de faire sur celle-ci 
d'excellentes mesures. D'excellentes cales en caout- 
chouc sont faites par M. Anthoni pour l'isolement des 
moteurs à gaz, et donnent les meilleurs résultats. — 
M. C.-E. Guillaume rend compte des expériences faites 
par M. John Burke, sur l'absorption de la lumière par 
les corps fluorescents. L'auteur a démontré, par divers 
procédés, qu'un corps susceptible d'émettre de la 
lumière fluorescente absorbe des radiations analogues 
à celles qu'il émet plus fortement lorsqu'il est excité 
que lorsqu'il est obscur. Ce phénomène ne pourrail 
être rattaché directement à la loi de Kirchhoff que si 
l’on attribue aux éléments fluorescents du corps absor- 
bant une température fictive correspondant aux radia- 
tions qu'ils émettent. Mais cette généralisation de la 
notion de température conduirait à modifier sensible- 
ment nos idées sur l'essence même de la température, 
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considérée jusqu'ici comme dépendant d'un certain 
mouvement d'ensemble des molécules, avec une répar- 
tition bien déterminée de tous les états vibratoires. Il 
semblerait plus simple de modifier l'énoncé même de 
la loi de Kirchhoff, dont on ferait disparaître explicite- 
ment la notion de température. L'expérience de M. Burke 
indique qu'un corps est absorbant lorsque, pour une 
eause excitatrice quelconque, il émet actuellement cette 
radiation. L'énoncé de la loi de Kirchhoff devrait être 
déduit de ce fait très général. On peut d’ailleurs imagi- 
ner un modèle mécanique du phénomène. Si l’on donne, 
à un pendule oscillant librement, des chocs dirigés 
dans le sens de son mouvement à chacun de ses pas- 
sages par la position d'équilibre, il absorbera une partie 
de leur énergie. Si maintenant on oblige le pendule à 
exécuter des oscillations forcées d’une période diffé- 
rente, il absorbera de nouveau partiellement les chocs 
qui lui seront donnés synchroniquement à son nouveau 
mouvement. L'analogie avec le phénomène découvert 
par M. Burke n'est pas parfaite, mais elle peut aider à 
le comprendre. — M. H. Le Châtelier a étudié, en 
collaboration avec M. Coupeau, une méthode pour la 
mesure des dilatations qui permet d'atteindre la tem- 
pérature de 1000° et est, en même temps, assez simple 
pour convenir aux laboratoires d'usine. On procède par 
comparaison avec une tige de porcelaine, dont la dila- 
tation a été déterminée par des expériences antérieures. 
La différence de dilatation entre le corps étudié et cette 
tige-étalon est mesurée par l'inclinaison d'un petit 
miroir fabriqué en silice fondue et capable de sup- 
porter, sans altération, des températures très élevées. 
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J.-A. Fleming, F.R.S., et J. Dewar, F. R.S. : 
Les constantes diélectriques de la glace pure, de 
la glycérine, du nitro-benzol et du dibromure d’éthy- 
lène aux basses températures. — Les appareils em- 
ployés par les auteurs sont les 
mêmes que ceux qui ont déjà été 
décrits‘; ils sont représentés par 
les figures 1 et 2. 

Dans le but de déterminer l'in- 
fluence des plus petites traces: 
d'impuretés, les auteurs ont re- 
pris la mesure de la constante 
diélectrique de l’eau. Ils ont opéré 
d'abord sur de l’eau distillée avec 
des précautions infinies et après 
avoir lavé très soigneusement le 
condensateur; les résultats ob- 
tenus sont résumés dans la courbe 
«eau pure » de la figure 3. Puis 
les expériences ont été continuées 
avec de l’eau distillée ordinaire 
des laboratoires; on a construit 
alors la courbe «eau distillée » 
de la figure 3. Cette seconde 
courbe présente un maximum de 
la constante diélectrique aux en- 
virons de 65°. On sait d’ailleurs, 
d'après Thwing, Drude et Heerwa- 
gen, que la constante diélectri- 
que de l'eau, à partir de 0», 
s'abaisse à mesure que la tempé- 
rature s'élève. Comme cette con- 
stante s’abaisse également du côté 
des basses températures, il n’est 
pas douteux qu'il existe un maxi- 
mum effectif. Mais ce maximum 
varie énormément avec les im- 
puretés; il se rapproche probablemenl de 0° pour l’eau 
très pure. La constante diélectrique de l'eau varie 
encore légèrement avec la fréquence du vibrateur ; 


Fig. 14. — Condensa- 
leur électrique. — 
Le liquide à expé- 
rimenter est placé 
(en a) entre les deux 
cônes interne et ex- 
terne, puis soumis 

à la congélation. 


‘ Revue générale des Sciences du 15 décembre 1897, pages 
969 et 970: 


les résultats obtenus avec les fréquences 120 et 250 sont 
résumés dans deux courbes de la figure 3. Une autre 
courbe donne la variation de la constante diélectrique 


Fig. 2. — Schéma des connexions entre les divers appareils. 
— B, batterie; C, condenseur; V, vibrateur; G, galvano- 
mètre ; Sy, S:, commutateurs. 


d'un mélange de 39 °/, d'alcool éthylique et 61 °/, d'eau. 
Une dernière courbe est relative à la glycérine; on a 
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Temperature en degrès du thermomètre de platine 


Fig. 3. — Variation de la constante diélectrique de quelques 
liquides avec la température. 


constaté que sa résistance diminuait quand sa cons- 
tante diélectrique augmentait. 

Les résullats relatifs au dibromure d’éthylène et au 
nitro-benzol ont déjà été signalés. 


Jagadis Chunder Bose : Sur la détermination 
des indices de réfraction de quelques substances 
pour les radiations électriques. II. Indice de réfrac- 
tion du verre. — On sait, d’après Maxwell, que la 
constante diélectrique K et l'indice de réfraction 4 d'un 
corps, pour des radiations infiniment longues, satisfont 
à la relation K — 1, Or, cette relation ne s’est pas tou- 
jours vérifiée; pour le verre, en particulier, on est 
arrivé à de grandes divergences. L'auteur a cherché à 
déterminer exactement la valeur de l'indice y pour le 
verre, en utilisant la méthode qu'il a déjà décrite pour 


4 Loc. cit. (fig. 2, page 970). 
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le soufre. Nous en rappellerons le principe : Un mor- 
ceau de la substance à examiner, en forme de demi- 
cylindre, est placé sur le plateau d’un spectromètre; 
sur la circonférence se trouve un radiateur produisant 
les ondes électriques, qui vont frapper la surface plane 
du demi-cylindre. On fait varier l'angle d'incidence de 
ces ondes, jusqu’à ce que le phénomène de la réflexion 
totale se produise; ce moment est indiqué par un 
récepteur qui reçoit les ondes après réflexion. On 
mesure l'angle de réflexion totale et on en déduit l'in- 
dice de réfraction. On peut opérer également avec deux 
demi-cylindres se regardant par leurs faces planes et 
séparés par une lame d'air. 

L'auteur décrit les précautions spéciales qu'il a dù 
prendre pour opérer sans trouble, avec des radiations 
infiniment longues et de grande intensité. Il a dà cons- 
truire un radiateur spécial. Les expériences faites avec 
un seul demi-cylindre ont donné, pour l'angle de 
réflexion totale, 280,30; on en déduit que & — 2,08. 

L'auteur a opéré ensuite avec deux demi-cylindres; 
ils étaient séparés par une lame d'air de 2 centimètres. 
L'angle critique observé était de 29°; on en déduit que 


— 2,04. 

L'auteur à 
Res 
ÉNE 
4190 x 10* LR 


ensuite cher- 
ché à calcu- 
ler l'indice de 
réfraction en 
mesurant la 
déviation 
d’un rayon 
réfracté.Pour 
cela, il pre- 
nait un de- 
mi - cylindre 
de verre et 
placait le ra- 
diateur à son 
foyer princi- 
pal, la partie 
cylindrique 
étant tournée 
vers le radia- 
teur. Lesray- 
ons émer- 
geaient par la 
ace plane en 
faisceau  pa- 
rallèle et ve- 
naient frap- 
per le récep- 
teur. Les premières mesures faites par ce procédé 
étaient incertaines et variaient de cinq à six degrés. 
Il y avait en effet deux causes de troubles : les 
ondes ayant une longueur finie et non infinie, il n’exis- 
tait pas de limite géométrique déterminée entre les 


CF 
5° 1 5° 


Fig. 1. — Appareil de M. Bose pour la détermination de 
l'indice de réfraction du verre pour les oscillalions élec- 
triques. — A gauche. le radiateur ; p, écran diaphragmé: 
c, demi-cylindre de verre; S, écran spéctal placé devant 

le récepteur R. 


rayons et l'ombre. D'autre part le récepteur était ren- 
fermé dans un tube ; quand le bord du faisceau réfracté 
venait toucher le coin du tube, il était réfléchi et ren- 


9,— Mesures de la chaleur spécifique de l'eau en unités C. G. S. donnant la valeur 
de l'équivalent mécanique de la chaleur. 


voyé sur le récepteur; celui-ci répondait done bien 
avant d'être situé en face du milieu du faisceau réfracté, 
L'auteur, pour remédier à cet inconvénient, qui était le 
plus grave, pensa à recouvrir l’intérieur du tube récep- 
teur d’une substance absorbante pour les radiations 
électriques; de nombreux corps furent expérimentés : 
le papier buvard mouillé est celui qui répondit le mieux 
à l'attente. Enfin, M. Bose résolut presque complète- 
ment le problème en plaçant devant le récepteur deux 
écrans inclinés, situés l’un derrière l’autre; le premier 
possède une assez large ouverture, le second une ou- 
verture plus petite (fig. 1). Avec ce dispositif, on put 
obtenir des mesures bien définies. 

L'auteur à procédé à deux séries d'expériences. Dans 
la première, la réfraction se fait du verre dans l'air; 
dans la seconde, les rayons passent de l'air dans le 
verre. Toutes les lectures ont été doubles; on mesurait 
d'abord la limite inférieure de l'angle de réfraction, 
puis la limite supérieure; les deux limites ne diffèrent 
jamais de plus de 1°. La moyenne des valeurs de y ob- 
tenues dans la première série d'expériences est de 
2,04; dans la seconde série elle est de 2,03. 

Enrésumé, 
l'indice de 
réfraction du 
verre em- 
ployé, pour 
des radia- 
tions d'une 
fréquence de 
40° environ, 
est en moy- 
enne de 2,05, 
L'indice de 
réfraction de 
ce verre pour 
la lumière or- 
dinaire était 
de 1,53. 


E.-H.Grif- 
fiths, F. R. 
S.: Récentes 
recherches 
surl’équiva- 
lent mécani- 
quedelacha- 
leur.— L'au- 
teur signale 
les dernières 
recherches 
de MM. Rowland et Ames sur l'équivalent mécanique 
de la chaleur. Ces savants ont mesuré la chaleur spé- 
cifique de l’eau entre 5° et 35° en unités C.G.S.; les 
thermomètres dont ils se servaient ont été compa- 
rés avec un étalon du Bureau international. La fig. 2 
résume les résultats obtenus; on y a figuré, en outre, 
les anciennes mesures de Rowland, puis les mesures 
de Griffiths et celles de Schuster et Gannon, obtenues 
par des méthodes électriques. Les différences qu'on 
peut y constater sont probablement dues à une erreur 

inhérente aux étalons électriques. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 21 Janvier 1898. 

M. Fitzgerald présente quelques photographies du 
phénomène de Zeeman obtenues par M. Preston avec 
des flammes de sodium, de fer, de cadmium et de zinc. 
Dans l'explication du dédoublement des lignes, l'auteur 
fait intervenir l'hypothèse de l'absorption de certaines 
radiations par la vapeur métallique. —M. Oliver Lodge 
s'occupe de la photographie sans fils et spécialement 


des cohéreurs, dont il a le premier donné l'idée. A lori- 
gine, le mot cohéreur s'appliquait au simple contact de 


deux surfaces métalliques. Ce terme à été ensuite 
elendu aux tubes à limaille de M. Branly et il en est 
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résulté quelque confusion. M. Lodge ne pense pas, en 
effet, que la simple réunion des particules métalliques, 
puis leur séparation ultérieure puissent expliquer com- 
plètement le fonctionnement du tube de M. Branly. La 
sensibilité d’un cohéreur dépend du nombre des con- 
tacts; elle est maximum pour un contact simple, comme 
celui d’une pointe d’aiguille avec un ressort d'acier. 
Avec un cohéreur aussi sensible, il suffit d'un léger choc 
pour produire la rupture, et on ne peut pas employer 
de courants d’une intensité supérieure à un milliam- 
père. Un tube de Branly, au contraire, devient meilleur 
quand il est bien secoué. L'auteur donne, en passant, 
quelques indications sur les substances qui convien- 
nent le mieux pour former le tube de Branly. M. Lodge 
a aussi modifié le vibrateur et le récepteur de Hertz. La 
pièce principale de son nouveau vibrateur est une bo- 
bine de self-induction, destinée à prolonger la durée des 
oscillations. Le récepteur ne présente aucune coupure; 
il se compose d’un circuit clos, en série avec le cohé- 
reur. La rupture du cohéreur n’est plus produite par un 
trembleur mécanique, mais simplement en mettant le 
cohéreur en relation avec un cireuit différent de celui 
du récepteur. L'inscription des oscillations se fait au 
moyen d'un siphon dû au Dr Muirhead. — En réponse 
à une observation de M. Campbell-Swinton, M. Lodge 
annonce quil à remarqué la sensibilité du cohéreur 
vis-à-vis des faibles changements de courant qui se pro- 
duisent dans des circuits voisins, comme, par exemple, 
dans la canalisation électrique servant à l'éclairage de 
la salle. — M. Silvanus Thompson présente un 0s- 
cillateur de Tesla modifié. Il est composé d’une bobine 
d’induction, avec une bobine de self-nduction séparée 
dans le circuit primaire; celle-ci sert d’électro-aimant 
pour l'interrupteur séparé du circuit primaire. Un con- 
densateur est placé entre une extrémité de la bobine 
primaire et une extrémité de l'interrupteur. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 16 Décemore 1897. 


M. John J. Sudborough et Lorenzo Lloyd publient 
le résultat de leurs recherches sur la stéréochimie des 
composés non saturés. Ils s'étendent spécialement sur 
l'éthérification des acides acryliques substitués du 
type (1) H (Y)C: C (X) COH etZ (Y) C : G (X) CO*H qui re- 
présente le type trans, et du 2e type (2) H (Y) C: 
C (X) CO’H et H (Y) C : C (CO*H) X représentant le type 
cis. L’éthérification d'un acide acrylique & substitué est 
plus difficile que celle d’un acide 6. — MM. John J. 
Sudborough et Martin E. Feilmann : Note sur les 
conditions de la formation et de la saponification des 


éthers. — M. Meyer Wilderman : Nouvelle méthode 
pour déterminer les points d'ébullition en solution très 
diluée. —.M. Arthur Lapworth considère que beau- 


coup de corps isomères organiques regardés jusque-là 
comme appartenant à des types différents, ne sont que 
des cas spéciaux d'une forme plus générale qui peut 
être exprimée par l'équation reversible : 


RaM.R£E:Ry > = Ra:R£RyM. 


Séance du 20 Janvier 1898. 


Sont nommés, à titre de membres étrangers 
MM. Arrhenius, Th. Curtius, A.-P.-N. Franchimont, 
W. Kôürner, W. Markownikoff, N.-A. Menschutkin, 
H. Moissan, W. Ostwald, F.-M. Raoult, I. Remsen, 
W. Spring, L.-J. Troost, P. Waage et J.-D. van der 
Waals. 

MM. Bevan Lean el W.-H. Watmough ont perfec- 
tionné la méthode de production de l’iode chimiquement 
pur. Pour cela, ils se servent de l'iodure cuivreux qu'ils 
préparent au moyen de l'iodoforme. Ce corps est ensuite 
décomposé par la chaleur. — MM. J.-T. Hewitt el 


F.-G. Pope décrivent une série de dérivés de la brom-« 
tolylhydrazine C‘H*BrMe (Az?H°) parmi lesquels ses sels, 
son dérivé acétylé, puis la bromtolylalhylthiosemicar= 
bazide, la furfuraldéhydebromotolylhydrazone, la ben- 
zaldéhydebromtolylhydrazone, etc. — MM. John Addy- 
man Gardner et George Bertram Cockburn donnent 
le résultat de leurs recherches sur les terpènes et, 
spécialement, sur l'oxydation du fenchène. — MM. Ju- 
lius B. Cohen et C.-E. Brittain ont préparé une série 
de composés résultant de l’action des alcalis sur les 
amides et auxquels ils attribuent la formule générale : 


R'—Az—Na 
| OH 

Me —C 
So 


— MM. Julius B. Cohen et H.-T. Calvert : Formation 
de monométhylaniline, en partant de la diméthylani- 
line. — Les mêmes auteurs publient une deuxième 
note sur un couple aluminium-mercure. — M. Walter 
J. Elliott : Action du chloroforme et des hydroxydes 
alcalins sur les acides nitrobenzoïques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 13 Janvier 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. K. Carda : Géomé- 
trie des surfaces à courbure constante. 

29 SCIENCES PHYSIQUES.— MM. J.-M. Eder etE.Valenta: 
Le spectre de lignes du silicium. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. G. Sluder a étudié le 
rôle physiologique de l’anastomose qui réunit les nerfs 
laryngiens supérieur et inférieur; elle est de nature 
purement sensorielle.— M. L. Réthi démontre, d'autre 
part, que le nerf laryngien inférieur, dans sa partie 
moyenne, ne possèdeaucune fibre sensorielle. — MM. L. 
Austerlitz et K. Landsteiner : Sur l'épaisseur des 
bactéries de la paroi intestinale. — M. J. Steiner : Pro- 
dromes d’une flore lichenologique dela Grèce continen- 
tale. — M. J. von Siemiradzki : Excursions géologi- 
ques dans le sud du Brésil. 


Séance du 20 Janvier-1898. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. von Hepperger a 
déterminé la trajectoire de lacomète de Biéla d'après les 
observations faites de 1826 à 1832; il a calculé les per- 
turbations produites par Mercure, Vénus, la Terre, 
Mars, Jupiter, Saturne et Uranus. 

20 SGIENCES PHYSIQUES. — M. J. Hann pose les bases 
d’une théorie de l’oseillation journalière du baromètre. 
L'auteur a cherché d'abord à préciser les variations 
barométriques diurnes normales, en se servant des 
observations faites dans un lieu où celles-ci ne seraient 
pas troublées. Il a recueilli dans ce but les observations 
failes sur mer, à bord des navires, et dans de petites 
iles océaniques. 1l a été ainsi amené à reconnaître, près 
de l'équateur, l'existence d’un maximum diurne vers 
5 heures et demie du matin et d’un minimum vers 
5 heures et demie du soir. L'amplitude de l’oscilla- 
tion diurne normale est, à l'équateur, le tiers de l'os- 
cillation du jour seul doublée. Ces amplitudes possèdent 
une période annuelle. L'auteur analyse ensuite les mo- 
difications provoquées dans les oscillations diurnes par 
les déplacements d'air quotidiens qui se produisent 
sur les côtes ou dans les régions montagneuses. De ses 
observations, l’auteur déduit enfin que l'amplitude de 
la variation barométrique diurne à l'équateur est 
de 0,92 mm. — MM. A. Jolles et F. Neuwirth: Déter- 
mination quantitative de très petites quantités d'acide 
phosphorique. 
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VOYAGES D'ÉTUDE DE LA REVUE 


CROISIÈRE EN NORVÈGE ET AU CAP NORD 
DU 15 JUILLET AU 10 AOUT 1898 


Dans notre livraison du 15 décembre 1897, nous 
annoncions que le Comité de Patronage de nos Voyages 
d'étude avait donné son approbation à notre projet 
d'organiser pour l'été de 1898 une croisière en Norvège 
et au Cap Nord. 

Fort de cet appui, nous avons immédiatement pris 
nos dispositions pour mener celte entreprise à bonne 
fin. Sans doute, nos lecteurs apprendront avec intérêt 
que, dès à présent, tous les détails du voyage sont 
réglés. j 

Le choix de l'ilinéraire et des escales nous a été 
dicté par cette considéralion qu'une croisière en Nor- 
vège devait, selon l'avis de notre Comité de Palronage, 
avoir pour but : d'une part, l'étude physique de cette 
partie du monde scandinave; d'autre part, l'examen 
économique d'un pays auquel sa situation géographique, 
la structure de son sol et les singularités de son climat 
imposent des conditions de vie très différentes de celles 
qui nous sont familières. Tout, en Norvège, provoque, 
en même temps que l'admiration de l'artiste, la curio- 
sité du savant : les montagnes et les glaciers, qui refou- 
lent la population sur le littoral et dans les îles; les 
découpures des côtes, figurant une dentelle de récifs 
sur la mer; l'océan, enfin, à qui les Norvégiens doivent 
le principal élément de leur industrie : la pêche, et la 
spécialité de leur commerce : la navigation marchande. 

Pour permettre aux touristes de jouir du spectacle 
des beautés naturelles et de les étudier en vue d'ap- 
précier la part des facteurs physiques dans la civilisa- 
tion du pays, nous avons tenu à leur faire visiter suc- 
cessivement tous les types de fiords, glaciers, moraines, 
vallées, villes, villages, pêcheries, fumures, exploita- 
tions forestières, agricoles et indusirielles, que ren- 
ferment, du sud au nord, la Norvège et ses iles. Et 
nous avons combiné le plan du voyage de facon à 
varier d’un jour à l’autre la nature du spectacle, à faire 
alterner, autant que possible, les promenades maritimes 
et les excursions à terre. 
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Suivant la règle ordinaire de nos croisières, le bateau 
presque constamment servira d'hôtel, afin d'épargner 
au voyageur les ennuis et les irréparables pertes de 
temps qu'on subit quand on se transporte, avec son 
bagage, d'auberge en auberge. 

Le navire la Lusitanie, paquebot de 4.000 tonneaux, 
spécialement aménagé, comme on sait, pour la naviga- 
tion de plaisance dans les mers du Nord, prendra les 
touristes de la Revue à Dunkerque le 15 juillet et les 
conduira directement à Bergen. 

Dans cette ville, la plus commercante et la plus vi- 
vant- du royaume, se liendra alors une Exposition très 
curieuse. Les Norvégiens se proposent d'y réunir tous 
les produits de leur activité maritime, pastorale, indus- 
trielle et scientifique. Ils y exhiberont aussi les matières 
premières et les marchandises ouvrées qu'ils achètent 
à l'étranger. Nos compatriotes auront donc là l’occasion 
de se livrer à une très profitable étude. 

Nationale dans son ensemble, l'Exposition comprer- 
dra une section internationale, consacrée aux Pêches 
et à la Marine de commerce. On y verra notamment 
tous les types d'engins et de vaisseaux employés à la 
capture du poisson, et la série des opérations pratiquées 
par les peuples du Nord pour le sécher, le fumer ou en 
faire des conserves à l'huile, — Commenousl'avons déjà 
indiqué, les Francais de Provence, de Languedoc, d’'Al- 
série et de Tunisie auraient intérêt à exposer celle an- 
née à Bergen, avec indication de prix, huile et le Liège 
qu'ils récoltent, ainsi que le sel qu'ils extraient des ma- 
rais, ©&-s substances étant aujourd'hui réclamées ea 
quantités considérables par l'industrie des conserves 
en Norvège t. 

Indépendamment du fiord magnifique au fond duquel 
Bergen est située, les environs dela ville sont charmants. 
En particulier le distriet de Fantoft mérite une visite. L'ex- 
cursion que nous y organisons permettra aux touristes 


1 Voyez à ce sujet la Revue du 15 oct. 1897, €. VILI, p. 767. 
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de revenir le soir coucher au bateau; le lendemain 
matin ils se réveilleront en pleine mer. Le navire s'ar- 
rêtera à Molde pour qu'ils puissent admirer les mer- 
veilles de ce site enchanteur et, sous la conduite des 
conférenciers de la Revue, en étudier le système archi- 
tectonique. 

L'escale suivante aura lieu à Trondhjem, dont l'im- 
mense fiord est le plus célèbre de l'Europe, et où se 
trouve le plus extraordinaire monument de la Scandi- 
navie : l’ancienne cathédrale gothique, l'un des'plus 
purs chefs-d'œuvre du Moyen-Age. La ville, ses mu- 
sées, ses entrepôts et ses magasins de pelleteries récla- 
ment une visite attentive. Après l'avoir accomplie, les 
touristes seront conduits en voiture aux chutes dites de 
Lerfossen. Une excursion à ces gigantesques cascades 
offre, indépendamment de l'attrait du but, l'avantage 
de montrer au voyageur l’une des contrées les plus fer- 
tiles de la Norvège. 

Après Trondhjem, les escales successives jusqu'au 
Cap Nord seront Torghatten, dans l’île du même nom, 
où l’on fera l'ascension du glacier, puis, en plein Nord- 
land, Tromsô, et, dans l'ile de Kvalô, Hammerfest, la 
ville la plus septentrionale du vieux continent. Ces sta- 
tions ont été choisies non seulement en raisoo de l’ori- 
ginalité de leur physionomie et de leur beauté propre, 
-nais aussi perce que, contrairement à l’idée que nous 
nous en ‘aisons ae pauvres petites cilés engourdies 
dans {e froid aux confins du monde habité, elles pos- 
sèdent un remarquable outillage mécanique, des dyna- 
mos et la lumière électrique, et surtout une industrie 
très développée et que nous deyrons étudier : celle des 
grandes pêches. 

La Lusitanie voguera ensuite vers la région des ban- 
quises. Elle arrivera à l'ile de Mærgen le 95 juillet, à 
neuf heures du soir, c'est-à-dire en plein jour, car l’un 
des charmes de cette croisière en Norvège est qu'en 
cette saison de Juin, Juillet et Août, il n'y a pas de nuit. 
Etendus sur le pont du navire, les passagers laissent 
passer les heures sans que le sommeil les surprenne, 
trompés par cette douce ét fascinante lumière qui ne 
cesse d'illuminer le paysage et retient continuellement 
sur l'étrangeté de la nue, sur l'aspect changeant de la 
mer et des côtes, l'attention du voyageur. C'est en 
pleine clarté que les touristes feront l’ascention du Cap 
Nord, lieu d'élection pour jouir du spectacle de la na- 
ture boréale, et d’où se découvre, sous l'éclat du soleil 
de minuit, l’une des plus grandioses perspectives du 
monde. 

Doublant le Cap Nord, le paquebot continuera sa 
route vers l'est dans l'océan Glacial. Il s'engagera dans 
le Porsangerfiord, golfe gigantesque bordé de hautes 
montagnes de glace et dans lequel les grands Cétacés, 
baleines et narvals, les morses et les phoques, chassés 
pour leur fourrure, viennent chercher refuge. 

Au retour, les arrêts serontnombreux et suffisamment 
prolongés pour faire connaître aux touristes une partie 


de la Laponie norvégienne, et leur permettre : d’une 
part, d'étudier, sur les côtes, les divers armements de 
pêche; d'autre part, d’excursionner dans la profondeur 
du pays. On visitera le Lyngenfiord, dont les pêcheries 
de baleines méritentun examen particulier ; après quoi, 
le navire, continuant sa route à travers les méandres 


‘des côtes’et des îles, se rendra à Tromsô, déjà entrevu 


à l'aller, puis à Hindô, l’une des Lofoten; il s'arrêtera 
à Harstad, d’où les touristes iront au camp des Lapons; 
le bateau les mènera ensuite à Lodingen, situé dans la 
même ile, puis à la pointe sud d'Ost-Waagôü, autre île 
des Lofoten, à Hennigsvaer, centre principal des pêche- 
ries de morue, enfin à Svartissen, dont le gigantesque 
et féerique glacier sera escaladé par tous les amateurs 
des grandes scènes naturelles. L'un des directeurs 
scientifiques de la croisière y trouvera le sujet d’une 
conférence topique sur les phénomènes glaciaires et la 
géologie des glaciers. 

Sensiblement plus au sud, Naes, — avec excursion 
minéralogique à Romsdal, — puis Merok-Geirangerfiord, 
Hellesylt, Oie, Bjerke et Mundal, — avec excursions 
aux glaciers, — enfin Balholmen et Gudvangen, — avec 
pérégrination à Stalheim,— seront les dernières escales 
jusqu'à Bergen, car le navire fera, également au retour, 
station en cette ville, en raison de l'attrait exceptionnel 
qu'elle présentera cette année. 

Les arrêts suivants auront lieu à Odde, — avec excur- 
sion aux célèbres cascades de Lotefos, — à Stavanger, 
fiord délicieux, port de commerce important, puis, fi- 
nalement, au fiord et à la ville de Christiania. Cette 
grande capitale méritera d'être visitée en détail. Les 
environs aussi seront à voir. Plusieurs, au nord, 
comptent parmi les merveilles du monde, et sont, 
chaque année, l’objet de véritables pèlerinages esthé- 
tiques. C'est en cette région de la Norvège que la vie 
intellectuelle, si remarquable en ce pays, est le plus dé- 
veloppée. La Revue s'est déjà occupée de ménager à 
ses voyageurs la possibilité d'en goûter les charmes. 

De Christiania, le navire ramènera les touristes à 
Dunkerque. 

Pendant la durée du voyage, des conférences seront 
données à bord par deux savants, choisis par notre 
Comité de Patronage : M. J. Thoulet, professeur de 
Minéralogie et d'Océanographie à l'Université de Nancy, 
el le baron Jules de Guerne, secrétaire général de la 
Société Nationale d’Acclimatation, ancien président de 
la Société Zoologique de France et de la Société 
centrale d'Aquiculture et de Pêche. Nous les remer- 
cions d'avoir bien voulu assumer cette tâche délicate de 
nous faire connaitre, en de rapides entretiens, tout ce 
que peuvent enseigner, au cours d'une croisière d’un 
mois en Norvège, l'étude physique de la mer et de ses 
productions, du sol émergé et de ses richesses miné- 
rales, végétales et animales, comme aussi l'examen 
attentif des sociétés humaines qui, sur une telle base, 
ont su édifier leur civilisation. La DIREGTION. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à lAcadémie des Seiences de 
Berlin. — C'est toujours joie pour la Revue d’avoir à 
annoncer l'attribution d'une haute distinction scienti- 
fique à l'un de ses collaborateurs. La Revue goûte tout 
particulièrement ce plaisir en apprenant aujourd'hui à 
ses lecteurs que l'Académie des Sciences de Berlin vient 
de s’adjoindre comme membre correspondant M. Emile 
Picard, membre de l’Académie des Sciences de Paris et 
professeur de Calcul infinitésimal à la Sorbonne. 

Cet hommage semble d'autant plus appréciable qu'il 
est rarement décerné à un savant francais. 


$ 2. — Physique 


Transmission de l’énergie électrique sans 
conducteurs matériels. — A l'occasion des expé- 
riences de Müller, dont notre distingué collaborateur 
M. Lucien Poincaré a parlé dans son récent article sur 
la transmission de l'énergie par les milieux naturels !, 
M. le Professeur E. Wiedemann lui a adressé la lettre 
suivante, qui intéressera nos lecteurs : 


« Mon cher Collègue, 
«J'ai lu avec grand intérèt votre article dans la Revue 


1 Revue générale des Sciences du 30 janvier 1898, 
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générale des Sciences. Peut-être vous intéressera-t-il de 
savoir que, sur mon conseil, M. Ebert à cherché à vé- 
rifier dans mon laboratoire les résultats de Müller, et 
qu'il n’a pu les confirmer. 
« Recevez, etc... / 
« E. WIEDEMANN. » 


La remarque du savant physicien d'Erlangen ren- 
force, comme on le voit, les doutes que M. L. Poincaré 
émettait sur les conclusions à tirer des expériences de 
Müller, et nous porte à considérer comme extrêmement 
petite l'amplitude de la vibration lumineuse. 


S 3. — Electrochimie 


La fabrication électrolytique des réflec- 
teurs paraboliques. — Les réflecteurs des projec- 
teurs de lumière sont constitués exclusivement par des 
miroirs de verre. Ceux-ci reviennent à un prix très 
élevé et on a cherché, depuis longtemps, à les remplacer 
par desréflecteurs métalliques. Mais il est fort difficile de 


Fig. 1. — Fabrication électrolytique d'un réflecteur métal- 

ique. — À, moule, supporté par l'anneau B, les écrans C, 

le chässis D, la tige E; G, poulie communiquant au moule 
un mouvement de rotation. 


produire un réflecteur métallique parfait; le tournage, 
la fonte suivie du polissage, l'estampage ont été suc- 
cessivement mis en œuvre sans donner de résultats 
satisfaisants. En outre, il est peu de métaux qui ne se 
ternissent pas après ayoir été exposés à la chaleur d’un 
fort arc électrique. 

A la dernière séance de l'Instilution of Electrical 
Engineers, M. S. Cowper-Coles a décrit, dans tous ses 
détails, un procédé électrolytique de fabrication des 
réflecteurs, procédé très intéressant et qui semble 
appelé à un grand avenir. Voici les principes de la 
méthode : On prépare un moule en verre, dont le côté 
convexe est taillé et poli en forme de surface réfléchis- 
sante parfaite, parabolique ou autre. Sur cette surface, 
on dépose chimiquement une couche d'argent. Le 
moule ainsi préparé est immergé dans un bain de sul- 
fate de cuivre et soumis à un mouvement de rotation; 
on fait passer un courant, et le cuivre se dépose sur 


l'argent en formant la surface du réflecteur. On retire 
alors le moule et on le place dans de l'eau, qu'on 
chauffe légèrement; par suite des dilatations inégales 
qui se produisent, la couche de cuivre se détache du 
moule. Le cuivre est alors recouvert d’une lame mince 
d'un métal non ternissable par la chaleur (le palla- 
dium) et le réflecteur est prêt à servir, 

La technique des procédés employés est la suivante : 
Le moule de verre doit être parfaitement lisse et propre 
avant le dépôt de la couche d'argent; le polissage se 
fait avec de l'oxyde de fer en poudre et le décapage avec 
une solution d'ammoniaque. Si l’on nettoyait le verre 
avec des réactifs plus énergiques, l'argent y adhérerait 
trop fortement et le moule pourrait se briser lorsqu'on 
le trempe ensuite dans l'eau chaude. Le dépôt d'argent 
doit être renouvelé chaque fois que l’on fabrique un 
nouveau réflecteur; ce dépôt est obtenu par précipita- 
tion d’une solution contenant 0,5°/, de nitrate d'argent, 
0,5 °/, de potasse et 0,25 °/, de glucose. La surface 
argentée est ensuite lavée, séchée et frottée avec un 
tissu de coton et du peroxyde de fer. 

Le moule ainsi préparé est placé sur un anneau B 
(fig. { et 2), suspendu au châssis D; cet anneau relie 
électriquement la couche d'argent à l’un des pôles du 
circuit. Pour déterminer la grandeur du réflecteur et 
pour obtenir des bords absolument nets, un deuxième 
anneau N est placé comme le montre la figure 2. Des 
blocs de bois N' séparent les anneaux B et N, et sont 
maintenus par des col- 
liers O (fig. 1et2),L'an- 
neau N doit être fait 
d'un corps isolant ou 
recouvert d'un vernis 
protecteur pour empê- 
cher le dépôt ultérieur 
du cuivre. L'anneau B 
est relié, par des bou- 
lons C, au chàssis D, 


A : Fig. 2. — Délails du support du 
à 3 Het RAGE g. 2. 
rs He ee HU moule. — B, anneau suppor- 
CURE GEL EUR RM tant le moule; N, anneau limi- 
lui-même à une lige tant le dépôt électrolytique. 


verticale E. Cette tige 
constitue l'axe d’une poulie G, mue au moyen d’une 
corde et transmettant son mouvement au moule A: 
la poulie est supportée par le collier E!, roulant sur des 
billes F?. 

L'électrolyte est ure solution de sulfate de cui- 
vre (143°/,) dans l’eau (84°/;) additionnée d'acide sul- 
furique (3°/,); 11 est contenu dans un grand bassin 
dont le fond constitue l’anode; le courant y est amené 
par des bandes de cuivre K!. La couche d'argent du 
moule A est reliée à l’autre borne par l'anneau B, les 
boulons C, des bandes de métal D', le chässis D, la 
tige E et les billes F?, 

Le chassis D est relié à la tige E par un joint mo- 
bile E? ; la raison est la suivante: Lorsqu'on introduit-le 
moule dans la solution, il faut éviter de le mettre tout 
entier. On relève donc légèrement la tige E, on incline 
le moule autour du joint E* et on amène seulement le 
bord extrème de la couche d'argent en contact avec la 
solution; le contact s'établit, un peu de cuivre se dé- 
pose et on ramène peu à peu le moule à sa position 
horizontale. On fait alors tourner le moule jusqu’à ce 
qu'une petite couche de cuivre soit formée. On le retire, 
on place l'anneau N qui doit déterminer la grandeur du 
réflecteur, el on continue l'opération. Lorsque le dépôt 
à atteint l'épaisseur voulue, on retire le moule, qu'on 
porte dans de l’eau froide ou tiède ; on chauffe vers 50° 
et les dilatations inégales qui se produisent dans le 
verre et dans le métal provoquent la séparation du 
moule. 

Il ne reste plus qu'à recouvrir le réflecteur d’une 
couche de métal inattaquable. Pour cela, on le place 
dans un bassin de faïence R (fig. 3), contenant une so- 
lution à 0,62 °/, de chlorure double d'ammonium et de 
palladium dans une solution à 4 °/, de chlorure d'am- 
monium. Une anode de charbon S, ayant approximati- 
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vement la courbure du réflecteur, est fixée à l'extrémité 
d'une tige T, laquelle est reliée à un disque tournant 
au moyen d'une tringle. L'anode recoit ainsi un mou- 
vement de va-et-vient qui assure un dépôt uniforme du 
pallad um sur tout le réflecteur. Le réflecteur estensuite 
lavé à l'eau bouillante, puis placé dans de 
la sciure de bois; il est alors prêt à servir. 

Les reflecteurs, obtenus par le procédé de 
M. Cowper-Coles, ont été soumis à de nom- 
breux essais. Exposé à de très hautes tem- 
pératures, lé palladium ne s'est pas terni. 
On à projeté de l'eau salée sur la surface 
encore très chaude; l’eau s'est transformée 
en vapeur et le sel s’est déposé; on a pu 
l'enlever ensuite sans inconvénient avec un 
chiffon. À Portsmouth, on 
a tiré à balle sur un réflec- 
teur métallique ; chaque 
balle l'a traversé, mais, 
alors même que le nombre 
des trous était assez élevé, 


Les travaux publies aux colonies : Les 
chemins de fer à Madagasear. — Depuis la 


conquête de notre nouvelle colonie, cette question des 


chemins de fer à Madagascar occupe à intervalles régu- 
liers l’opinion publique. Depuis six semaines, elle nous a 
valu plusieurs discussions, des articles de 

presse, un vœu de l'Union coloniale fran- 

caise et du Comité de Madagascar, et une 

; interpellation au Parlement. Il est regret- 
S lable que cette préoccupation de l'opinion, 
assurément légitime dans le présent, n'ait 

pas trouvé plus tôt l’occasion de se mani- 

fester. Que de vies épargnées, que d'argent 
économisé, si, depuis l'établissement de 

notre protectorat dans la grande île afri- 

Caine, nous avions pris soin 
de créer une voie ferrée 
jusqu'à Tananarive ! La 
roule, de douloureuse mé- 
moire,que nos trop Jeunes 
soldats ont dû construire 


le faisceau de lumière émis 


pendantlacampasne,comp- 


n'était pas altéré sensible- 
ment. En tirant à balle sur 
un réflecteur ordinaire en 
verre, il s'est brisé au pre- 
imier coup On a enfin com- 
paré des réflecteurs à pal- 
ladium avec des réflecteurs 
à argent, L'argent réfléchit 
mi-ux la lumière, maisil se 
terni rapidement; le pal- 
ladium, au contraire, donne 
une lum ère d'intensité con- 
stante. Le prix de revient des nouveaux réflecteurs est 
bien inférieur à celui des réflecteurs en verre. Le moule 
primitif, il est vrai, coùte plus cher qu'un réflecteur en 
verre de même grandeur, mais ce moule, une fois taillé, 
sert pour une série indéfinie d'opérations et le fabri- 
cant n'a plus à supporter que les frais d'argentage et de 
dépôt du cuivre et du palladium. ; . 


4. — Géographie et Colonisation 


Un 


Affectation de deux navires, «le Sénégal! » 
et « lOrénoque », à la prochaine croisière 
de la « Revue » en Méditerranée. — Tel est 
l'attrait de cette croisière en Grèce, au Mont Athos et à 
Constantinople, que le navire le Sénégal, mis par la 
Compagnie des Messageries maritimes à la disposition 
de la Revue, ne peut contenir toutes les personnes ins- 
crites au voyage. Le nombre des adhérents ayant, au 
début du présent mois, atteint 300, sait 100 de plus que 
le Séngal peut en accueillir, nous avons demandé à la 
Comjagnie des Messageries maritimes et obtenu d'elle 
un second vaisseau de même tonnage et de même type, 
l'Orénnque, -ur lequel prendront place, en plus de la 
centaine de personnes conditionnellement acceptées 
au commencement de mars, celles qui, depuis, ont 
donné leur adhésion au voyage. 

C'est ainsi qu'environ 400 Louristes vont, par les soins 
de la Revu, visiter en Avril prochain l’une des régions 
les plus intéressantes de la Méditerranée orientale : 
toute la Grèce, l'ile de Délos, le Mont Athos, l'ancienne 
Troie, Brousse et Constantinople. 

Le Sénéyul partira de Marseille le 3 avril et y ren- 
trera le 24 du même mois. Les voyageurs y auront pour 
guide scientifique M. Georges Radet, professeur à l'Uni- 
versité de Bordeaux. L'Orénoque quittera Marseille le 
9 avril et y sera de relour le 30. M. Diehl, professeur 
à l’Université de Nancy, dirigera cette croisière. 

Les deux vaisseaux se trouveront ensemble au Pirée, 
de telle sorte que tous les passagers puissent assister 
aux fêtes du cinquantenaire de l'Ecole française 
d'Athènes, auxquelles nous croyons savoir que se pro- 
pose de les convier l’éminent directeur de cet Etablis- 
sement, M. Th. Homolle. 


Kig. 3. — Dépôt électrolytique du palladium sur la surface 
du réflecteur. — R, réflecteur; S, anode de charbon sus- 
pendue à la tige T. 


te plus de tombes que de 
borneskilométriques,etelle 
est loin de répondre aux 
nécessités de l'heure ac- 
tuelle., En effet, la coloni- 
sation de Madagascar ne 
peuts'effectuer d'une façon 
suivie que sinon seulement 
la capitale, centre actuel du 
Gouvernement, mais en- 
core les parties de l'ile où 
se manifest-nt une vie éco- 
nomique un peu intense et partant des débouchés pour 
nos Lolons et nos exportateurs, sont reliées à la mer et 
entre elles par un réseau de voies ferrées. 

La question des chemins de fer à Madagascar est, en 
effet, complexe et ne doit pas, selon nous, se borner à 
l'étude et à l'exécution d'une seule voie ferrée. Elle em- 
brasse d'ores et déjà un ensemble de lignes répondant 
toutes à de réels besoins et dont aucune ne saurait pleine- 
ment suflire aux nécessités présentes et à venir. Mais il 
faut savoir se borner et limiter ses œuvres aux ressour- 
ces dont on dispose, de peur d’en compromettre à jamais 
l'exéculion. Or, pour le moment, il s’agit de commen 
cer le réseau des voies ferrées à Madagascar. Depuis 
un an-que Madagascar est terre francaise, qu'ayons- 
nous fait dans ce but? quand sera posé le premier rail? 
où le sera-t-il? et qui va le poser? qe 

Au lendemain de la campagne, il parut tout à fait 
anormal et contraire à toute méthode de colonisation 
de laisser les bourjanes seuls maîtres des commuuica- 
tions du pays. Le prix du transport ds marchandises 
de la mer à Tananarive (1.400 fr. la tonne) parut excessif. 
Des officiers du génie tout d'abord, des ingénieurs en- 
suite, étudièrent le tracé d’une voie de pénétration. 

Parmi les premiers, le Colonel Marmier et le Com- 
mandant Goudard relevèrent le tracé d’une voie ferrée 
partant de Tamalave pour aboutir à Tananarive en em- 
pruntant la vallée de la Vohiira. Après eux, M. l'in- 
génieur en chef Duportal contrôla leur relevé et en 
adopta les grandes lignes. Plus tard, une autre Mission, 
à la tête de laquelle fut placé M. l'ingénieur Lebard, 
relevait à 500 kilomètres plus au sud le tracé d'un che- 
min de fer destiné à relier Fianarantsoa à la mer.” 

A la suite de ces diverses missions, plusieurs syndicats 
présentèrent aux Pouvoirs publics des combinaisons fi- 
nancières d'exécution. La plus importante, ou, du moins, 
celle dont on a le plus parlé, émanait d'un Comité com- 
posé de notables commercants bordelais, inspirés par 
un étranger, M. de Coriolis. La bas» de leur proposition 
consistait dans l'abandon par l'Elat d'une immense 
concession de terrains (520.000 h:ctares) à choisir en 
quatre ans sur les territoires les plus fertiles. Ce syn- 


| dicat demandait encore à l'Etat d'int rdire à loute autré 


Société la construction du chemin de fer pendant deux 
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ans, afin de lui laisser le temps d'étudier le {racé et de 
réunir les fonds nécessaires à la mise en œuvre. 

Cette combinaison, appelée à tort, suivant nous, 
« américaine », s'écartait des procédés de construction 
de voies ferrées employés en Amérique, par ce fait 
qu'aux Etats-Unis les concessions de terrains ont été 
données en bordure de la voie, tandis que les promo- 
teurs de la combinaison Coriolis les demanidaient dans 
un rayon qui s'en écarlait de plusieurs centaines de 
kilomètres, dans les centres les plus riches et les plus 
favorables au développement de la colonisation. 

C'était, en somme, beaucoup demander et offrir peu, 
si l’on songe d’une part que ce délai de deux ans n'im- 
pliquait pas que le chemin de fer dût être commencé au 
bout de la deuxième anuée et, d'autre part, que son exé- 
cution reposailsur un concours financier qui n'était rien 
moins qu'assuré. Entin, comme conséquence naturelle, 
c'était la colonisation ret tardée, ou du moins entravée 
pendant quatre ans, puisque l'une des conditions de- 
mandées par la Société s'appliquaitau choix des points 
de l’île les mieux situés et les plus fertiles avec un délai 
d'option d'une égale durée. 

Mis, tandis que ces propositions soulevaient à Mada- 
gascar des objections dont les Chambres de commerce 
de la colonie se sont fait l'écho, elles paraissaient ren- 
contrer au Ministère des Colonies un accueil plutôt 
favorable, Une convention relative au chemin de fer fut 
présentée par la Compagnie au Parlement, mais la légis- 
lature actuelle touche à sa fin et s'achèvera sans aucun 
doute avant qu'elle soit examinée. 

La bienveillance apparente du Ministère des Colonies 
à l'égard des propositions du Syndicat bordelais s'ex- 
plique par ce fait que, chose rare et peut- -êltre unique 
dans nos annales coloniales, on venait proposer à 
l'Etat d'exécuter une œuvre d'utilité publique aux colo- 
nies sans lui demander d'argent, un chemin de fer sans 
exiger de garantie d'intérêt. Pour qui connaît les mœurs 
parlementaires, les difficultés qu'un ministre doit 
vaincre, surtout lorsqu'il appartient au département 
des Colonies, pour obtenir de la Chambre les crédits 
indispensables à la mise en valeur d'une partie du 
pays, il ne paraîtra pas étonnant que la proposition des 
Bordelais ait reçu un accueil sympathique de la part de 
M. Lebon. 

Avant de s'engager, le Gouvernement voulutse rendre 
un compte exact de la valeur des propositions des né- 
gociants de Bordeaux, et il envoya à Madagascar, sous 
les ordres de M, le Commandant Roques, une Mission 
chargée d'examiner les chances de réalisation possible 
des divers tracés relevés par les ingénieurs. C'est en 
décembre dernier que cette Mission revint en France, 
rapportant au Gouvernement un tracé et un devis. Le 
tracé est celui que d’autres avaient en partie relevé:il 
comporte une ligne reliant Tananarive à la côte Est. 
Quant au devis, il dépasse les prévisions des ingénieurs 
et des négociants bordelais. La dépense s’élèverait à 
150 ou 160.000 francs par kilomètre, tandis qu'on avait 
espéré la réduire à 100.000 francs. 

Pendant que le Syndicat de Bordeaux présentait aux 
Pouvoirs publics le projet qui vient d’être esquissé, une 
Sert d’études, celle qui devait envoyer à Madagascar 

lPingénieur Lebard, saisissait le Parlement d'une 
nine de coucession d'une route à péage pouvant 
être ultérieurement convertie en une ligne de chemin 
de fer entre Fianarantsoa et la côte Est de l'ile. Cette 
proposition, présentée au Parlement sous la forme d’un 
projet de loi, eut le sort de la couvention des Bordelais. 
Elle ne fut pas examinée. Effrayés des condilions inac- 
coutumées dans lesquelles cette concession était solli- 
citée et peu disposés à se montrer bienveillants envers 
les promoteurs d’une affaire qui comprenait les noms 
les plus-estimés du monde du négoce et de l'industrie, 


les leaders du parti socialiste émirent des objections de 
principe qui eurent pour effet d'obliger le Gouverne- 
ment à renvoyer sans examen le projet à la Commis- 
sion des chemins de fer. Il n'en est pas revenu. 

Est-ce à dire que l'indifférence de la présente légis- 
lature et l'impossibilité de songer à constru re e che- 
min de fer au moyen d’une concession de terres auront 
pour conséquence de reculer davantage la construction 
des voies ferrées à Madagascar? Il faut croire que non. 
Le ministre des Colonies et, avec lui, tous ceux que 
l'avenir de Madagascar préoccupe, s'accordent à dire 
que le chemin de fer achèverait l'œuvre de pa-ifie. tion 
et serait le meilleur instrument de progrès économique 
de notre nouvelle colonie. Il s'est créé sur cette ques- 
tion du chemin de fer un mouvement AMOpinQu une 
agilation, qui triompheront des diflicultés. Jamais pro- 


jet d'entreprise coloniale n'a réuni un tel con:ours de 


bonnes volontés. Financiers, ingénieurs, publicistes lui 
ont apporté leur appui. Ces efforts, signes évidents du 
mouvement colonial qui se dessine en France, seraient- 
ils donc découragés? Nous nous refusons à le croire. 
L'opinion publique s'est manifestée par un vœu récent 
de l’Union coloniale francaise et du Comité de Madagas- 
car, d’où il ressurt que le tracé découvert par le Colonel 
Marmier, contrôlé par M. Duportal et définilivement 
adopté par le Commandant Roques, est celui qui doit 
être suivi tout d’abord. Mais hàlons-nous de die que, 
dans la pensée des promoteurs de ce vœu, crtle pre- 
mière ligne n'exclut pas celles dont l'utilité est dès à 
présent reconnue; celle, par exemple, de Fianarautsoa à 
la mer, qui desservirait la province de Betsiléo, une des 
plus riches de l’île. 

Reste la question financière. Dans un récent discours 
à la Chambre, M. Lebon a déclaré qu'il était résolu à ne 
pas accorder une garantie d'intérêt aux sociétés dispo- 
sées à entreprendre la construction de voies ferrées à 
Madagascar. Comment arriveront-elles à se procurer en 
France, où les capitaux sont encore si timides, si peu 
disposés à s’employer dans les entreprises coloniales, 
les Po ou 45 millions destinés à la construction de la 
ligne Tamatave-Tananarive, pour ne parler que de celle- 
là? Une combinaison nouvelle a surgi. Elle consiste à 
demander à l'Etat non plus une garantie d'intérêt, ma 
un minimum de trafic. Le Gouvernement semble dis- 
posé à accepter celte forme nouvelle de prime au trans- 
port. Il parait être appelé à en retirer, pour le ravitaille- 
ment des troupes, des avantages € onsiderab! es, si l’on 
songe au coût des transports actuels; et d'autre part, 
le trafic assuré de ce chef constituerait pour le chemin 
de fer des receltes importantes. Ces avantages réci- 
proques serent-ils jugés suffisants par la finance fran- 
caise? Nous voulons l'espérer. Le ministre a laissé à 
entendre qu'une proposition allait lui être faite en ce 
sens par un groupe de capilalistes. Puisse la nouvelle 
Chambre l'examiner avec bienveillance. Il y va de l’ave- 
nir de la colonie. 

A la question des chemins de fer se rattache celle 
des ports. Le peu de sécurité des ports existant sur la 
côte Est constitue le côté faible des tracés qui seront 
vraisemblablement adoptés. La Société auxiliaire de la 
colonisation francaise à Madagascar s’est attachée à 
résoudre celte difliculté. Elle a étudié la construction 
d’un port à l'embouchure de la rivière Faraony et relevé 
trois passes accessibles aux navires de fort tonnage. 
Les frais de construction de ce port s'éléveraient à en- 
viron 6 millions. 

L'avenir nous réserve sans doute de voir un jour 
Tananarive réuni par une voie ferrée à la côte Ouest, 
où de semblables dépenses seront inutiles, car il y 
existe plusieurs ports profonds et sûrs. Ce sera l’œuvre 
du siècle prochain. 


Joseph Godefroy. 
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L'ÉVOLUTION DE LA MÉCANIQUE CHIMIQUE 


ET SES TENDANCES ACTUELLES 


L'article suivant est la reproduction d'une leçon 
que feu Gustave Robin donna à la Sorbonne comme 
introduction à son cours de Chimie mathématique, 
avant d'être chargé d'y enseigner la Chimie physique. 

Plusieurs des assertions qui y sont énoncées, de- 
vaient, dans la pensée du professeur, être l'objet d'une 
démonstration en règle dans les lecons suivantes. En 
les exposant ici d'après les notes que l'auteur avait 
rédigées pour son cours, la Revue n'entend nullement 
défendre jusque dans le détail toutes les idées du 
regrellé savant; mais elle croit servir les intéréts de 
la Science en altirant l'attention de ses lecteurs sur 
les tendances nouvelles de la Chimie, dont Robin 
avail si remarquablement pénétré l'esprit et saisi la 
portée. Il S'élait pris de passion pour la Philosophie 
naturelle et voyait dans les formules et les notations 
exemples d'hypothèses la condition même du dévelop- 
pement de la science positive. Ayant longtemps vécu 
à l'écart du monde savant et dans la seule sociélé des 
livres, il avait, au milieu de son isolement apparent, 
profondément médité sur les doctrines et les systèmes. 
Aussi fül-ce, pour la généralité du public, une révé- 
lation lorsque, discerné par un Maître perspicace, et 
appelé à la Sorbonne, il entreprit d'y enseigner les 
principes du Mécanisme en Chimie. Le talent qu'il 
déploya dans ce cours assurera à sa mémoire la recon- 
naissance el le respect de tous ceux qui se pressaient 


à ses lecons!. LA DIRECTION. 


Après être restée longtemps une science descrip- 
tive, la Chimie est en train de devenir une science 
rationnelle ; et déjà le puissant instrument de l'Ana- 
lyse mathématique, auquel elle s'était montrée 
tant d'années rebelle, a su trouver le joint pour y 
pénétrer. — II serait difficile de définir en quelques 
mots les multiples objets de celte Chimie nouvelle. 
Je dirai seulement que le plus important est l’élude 
mathémalique des causes qui provoquent ou limi- 
tent les transformations de la matière. Ces causes 
sont de deux sortes : les unes, telles que les pro- 
portions relatives des éléments mis en contact, 
sont inhérentes au système en voie de formation; 
les aulres, comme la température et la pression, 
emanent du milieu au sein duquel ce système esl 
plongé. Mais je crois que je ferai mieux com- 
prendre la nature des problèmes qui vont nous 


1 G. Robin a peu publié. Un confident intime de sa pen- 
sée, qui a recueilli ses notes manuscrites, se propose de les 
éditer. 


occuper en en recherchant les origines dans l'his- 
toire de cette science dont la création semble être 
de date récente, mais qui n'a vu le jour qu'après 
un laborieux enfantement. 


I 


Cette histoire remonte aux premières années de 
ce siècle, et, si l’on veut fixer une date, à l'an 4804, 
où Berthollet publia son Æssai de Statique Chimi- 
que. De cette œuvre originale, où la vérité se mêle 
à l'erreur d'une manière si intime qu'il est malaisé 
de faire le départ de l’une et de l’autre, se dégage 
une idée d'une justesse profonde : c'est que les 
poids relatifs des corps qui prennent part à une 
réaction chimique ont une influence marquée sur 
le degré final de la transformation. Cette influence, 
c'est l'action de masse, suivant une expression in: 
troduite par Berthollet, et qui est restée dans la 
science. Une autre idée chère à Berthollet, et qui 
lui fut amèrement reprochée, c'est que les corps 
dissous peuvent s'unir les uns aux autres en pro- 
portions indéterminées : cette idée élait parfaite- 
ment soutenable alors; elle pourrait encore se 
défendre aujourd'hui; mais je n'insiste pas sur 
celte asserlion, qui risque de paraitre étrange, et 
dont je n'ai pas le loisir de faire la preuve. Quoi 
qu'il en soit, après une discussion qui dura huit 
ans, de 1798 à 1806, le chimiste angevin Proust fit 
triompher contre son adversaire la loi des propor- 
tions définies, et la théorie de Berthollet, qui n'a- 
vait été vaineue que sur un seul point, fut enveloppée 
tout entière dans celte défaite. 

Abandonnée en France, où elle succomba sous 
l'indifférence générale, elle ne put trouver de re- 
fuge à l'élranger : les communications étaient 
difficiles alors entre les différentes contrées de 
l'Europe; les rigueurs du blocus continental allaient 
bientôt les rendre impossibles entre la France et 
l'Angleterre, où florissait une brillante pléiade de 
chimistes, au premier rang desquels se distin- 
guaient Humphry Davy et Dalton. L'anglais Thom- 
son, auteur d’un Système de Chimie, dit qu'il ne 
put se procurer un exemplaire de la Stalique Chi- 
mique qu'en 1816, après la conclusion de la paix. 

Mais déjà toute réaction en faveur de la théo- 
rie délaissée élait devenue impossible; car le 
monde savant venait d'accueillir avec enthousiasme 
le séduisant système que lui proposait le suédois 


* Berzélius. La simplicité de ce système, qui réduisait 


l'affinilé chimique à l'attraction des électricités 
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contraires, dont Davy avait déjà doté les atomes, 
captiva tous les esprits, enclins, à cette époque déjà 
lointaine, à confondre ce qui est simple et clair 
avec ce qui est vrai. 

La théorie électrochimique régna en souveraine 
incontestée pendant un quart de siècle; puis elle 
fut détrônée en un clin d'œil le jour où elle dut 
s'avouer incapable d'expliquer comment le chlore, 
cet élément électro-négalif par excellence, pouvait, 
dans une foule de composés, se substituer si facile- 
ment à l’électro-positif hydrogène. 

C'est alors que s’ouvrit pour la Chimie organique, 
sous les auspices de la Théorie atomistique que Dal- 
ton avait exhumée des ruines de l'Antiquité, une ère 
de prospérilé inouïe. Si l’on devait juger d’un arbre 
par ses fruits et de la valeur d'un syslème par ses 
résultats pratiques, nulle doctrine au monde ne 
pourrait soutenir la comparaison avec la doctrine 
atomique. Ses succès ne peuvent plus se compter : 
elle les doit, en grande partie, à une notation singu- 
lièrement heureuse, qui représente en raccourei les 
propriétés les plus caractéristiques de chaque es- 
pèce chimique, bien supérieure sous ce rapport à 
une nolalion rivale dont les partisans se font de plus 
en plus rares et dont nous pouvons prédire avec cer- 
litude l’inévitable disparition. Mais ce n'est pas de 
ee symbolisme ingénieux, qui a le tort, à mes yeux 
du moins, d’avoir des rapports trop lâches avec la 
science véritable, que je veux louer les atomistes. 

Nous devons les remercier d’un service signalé 
qu'ils rendirent à la Mécanique chimique. La pas- 
sion qu'ils mirent à défendre leur système, toutes 
les fois qu'il semblait compromis par des excep- 
tions apparentes à la loi d'Avogadro, fut infiniment 
plus clairvoyante que celle de leurs adversaires. 
Ils eurent le très grand mérite de reconnaitre dans 
la dissociation la cause des anomalies surprenantes 
que présentent les densités de vapeur de certains 
composés volatils, tels que les sels ammoniacaux et 
l'hydrate de chloral. Ils mirent cette dissociation 
hors de doute par des expériences qui, quoi qu’on 
en ait dit, sont décisives, et dont nous ferons plus 
d'une fois ici même la base de nos calculs. Après 
avoir rendu celte justice aux défenseurs de la 
Théorie, il me sera permis de leur faire un aveu : 
j'ai peu de foi dans celte histoire si atlrayante des 
corpuscules qui cherchent à échanger leurs atomi- 
cités et à satisfaire leurs valences:; et je doute fort 
que le temps respecte ces petils chefs-d'œuvre 
d'une architeclure curieuse, mais bizarre et fragile, 
qu'on appelle l'hexagone de Kekulé, Le prisme de 
Ladenburg et le tétraèdre de Van’t Hof. 


IT 


Tandis que, sous l'impulsion des idées de Dalton, 
la Chimie technique prenait ce brillant essor, la 
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Chimie ralionnelle, qu'on pouvait croire descendue 
dans la tombe avec Berthollet, allait recommencer 
sa lente évolution. Depuis longtemps l'attention 
des savants s'était porlée sur le développement de 
chaleur qui accompagne nombre de réactions chi- 
miques; mais, de ce fait si remarquable ils n'avaient 
su dégager aucune loi générale. L’honneur de dé- 
couvrir cetle loi était réservé à l'allemand Hess, 
qui, en 1840, l'énonça en des lermes d’une netteté 
frappante : 
quantilé de chaleur, qu'elle soit directe ou indirecte. 
Vous reconnaissez là le principe fondamental et uni- 
que de cette Thermochimie que devaient illustrer 
plus tard les travaux de Julius Thomsen et de 
Marcellin Berthelot. L'expérience seule avait guidé 
les recherches de Hess; il ne se doutait pas qu'il 
venait de découvrir l’une des faces multiples d'une 
grande vérité, qui, couvée depuis longtemps, était 
enfin sur le point d'éclore. 

L'année 1842 est mémorable dans l’histoire de 
l'esprit humain. C'est l’année où fut promulgué 
par Jules-Robert Mayer le principe de la conser- 
vation de l'énergie. Disons à l'honneur de la Chi- 
mie que le travail de Robert Mayer parut dans 
les Annales de l'éminent Liebig: tousles directeurs 
des journaux de Physique à qui Mayer s'était 
adressé avaient dédaigneusement refusé l’inser- 
tion à celle œuvre, où se trouvaient, en somme, les 
idées qui allaient bouleverser la Science, renouve- 
ler la Philosophie, et faire sentir leur influence 
sur l’état social lui-même. 

C'est le danois Thomsen qui, en 1853, sut recon- 


Une réaction dégage toujours la même 


naître l'identité de la loi de Hess avec le principe 


de Mayer. Il apportait en même temps à la Thermo- 
chimie un principe nouveau, qui fut accepté, de 
confiance, comme une vérité indiscutable : c’est que 
toute réaction chimique est nécessairement accom- 
pagnée d’un dégagement de chaleur. Si la théorie 
de Berthollet n'avait pas été à cette époque ense- 
velie dans un oubli profond, si l’on avait soupconné 
l'existence de ces transformations limitées dont 
nous connaissons maintenant tant d'exemples, on 
eût élé moins prompt à donner droit de cité dans 
la science à une hypothèse incompatible avec l’exis- 
tence de ces réactions incomplètes. Car, si une 
réaction donne lieu à un dégagement de chaleur 
sans pouvoir cependant aboutir à la destruction 
totale des corps mis en contact, la réaction inverse, 
que l’on provoquera par la mise en œuvre des pro- 
duits de la première réaction (qui se poursuivra 
par une destruelion partielle de ces produits), doit 
nécessairement être accompagnée d’une absorplion 
de chaleur. Bientôt les rails observés par Thomsen 
lui-même se chargèrent de donner un démenti à 
sa conception trop hâtive. Puis les échecs au prin- 
cipe allèrent se multipliant de jour en jour, si 
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bien qu'à l'Elranger on finit par rejeter comme 
un paradoxe insoulenable ce qu'on avait autre- 
fois accepté, comme un axiome hors de conteste. 

I] n’en fut pas de même en France, où le principe 
en question, retrouvé en 1869, puis remanié dans 
sa forme el modifié dans sa portée en 1875, se cou- 
vrait de l'autorité d'un nom plus grand que celui 
de Thomsen. Un homme, qui venait de s'acquérir 
une gloire immortelle en opérant, par un art qui 
lient du prodige, des synthèses dont jusqu'à lui la 
nalure vivante avait jalousement gardé le secret, 
prit sous sa protection puissante la loi menacée. 
Toutes les ressources d'une intelligence aussi sub- 
tile que féconde s'employèrent à démontrer que 
force reslait à cette loi dans toutes les occasions où 
elle avait manifestement le dessous. On fit d’abord 
une exceplion pour ces transformations limitées 
qui devenaient décidément trop gênantes: on les 
exempta d'obéir à la loi, sans bien justifier cette 
exemptlion de faveur. De celte loi on réserva toutes 
les rigueurs pour ces transformations lotales dont 
le nombre allait malheureusement en décroissant 
à mesure que des observations plus précises révé- 
laient la surprenante généralilé des phénomènes 
d'équilibre chimique. Enfin, on donna à l'expression 
même de cette loi une allure plus circonspecte en 
disant que toute réaction chimique qui s’accomplit 
sans l'intervention d'une énergie étrangère, {end 
vers la produclion du système de corps dont la for- 
malion donne lieu-au plus grand dégagement de 
chaleur. Mais la science ne sait pas ce que c'est que 
des tendances, elle ne connait que des actes, elle 
ne lient compte que des faits; et les faits, d'accord 
avec la théorie, condamnent ce principe à dispa- 
raitre de la science, où il occupe une place usurpée. 
En prononcant ces paroles, j'ai le regret de contre- 
dire un maitre dont la France est justement fière ; 
mais je n'oublie pas que ce maître illustre, en pour- 
suivant avec une activilé infatigable une vérilé 
générale qui fuyait toujours devant lui, a su nous 
acquérir une foule de vérités partielles du plus 
haut prix; car, dans la sphère de l'intelligence 
comme dans le monde de la matière, une loi juste 
veut que de grandes forces ne soient pas dépensées 
en vain; et la science, enrichie par lui de tant de 
résultats nouveaux, dolée par lui de tant de mé- 
thodes originales, nommera toujours avec honneur 
celui qui aura préparé, pour ses conquêtes fulures, 
un si riche arsenal. 


III 


Nous venons de raconter comment s'introduisit 
dans la Chimie la notion de la chaleur. Il nous reste 
à dire comment y fut réintégrée la notion de la 
masse. Les splendides expériences de Berthelot et 
de Péan de Saint-Gilles sur l'éthérification, qui 


inaugurent une période nouvelle dans l’histoire de 
la Mécanique chimique, furent la cause indirecte 
de cette réparation faite à l’idée méconnue de 
Berthollet. Quand on chauffe un alcool avec un 
acide organique, il se forme un éther composé et 
de l’eau. Mais la transformation n’est pas complète : 
elle est limitée par la réaction inverse, qui régénère 


l'alcool et l'acide aux dépens de l’éther et de l'eau.” 


Si l'on mêle à l'alcool des poids croissants d'acide, 
l'alcool se détruit de plus en plus; on voit l'influence 
de la masse de l'acide. C'était le triomphe des idées 
exposées dans l'£ssai de Stalique Chinrique. Deux 
savants scandinaves, Guldberg et Waage, le com- 
prirent à merveille et furent les premiers à procla- 
mer une vérilé sur laquelle il ne subsiste plus au- 
cun doute aujourd'hui. 

Mais, cette action de masse, qui nous apparait de 
plus en plus comme un fait culminant de la Chimie, 
où donc faut-ilen chercher l'explication rationnelle? 
Nous la chercherons et nous la trouverons dans un 
principe qui est l’une des plus grandes conquêtes, 
la plus grande peut-être, que le génie humain ail 
faile sur la Nalure.Le principe de Sadi-Carnot, car 
c’est de lui que je veux parler, apparait à qui l'ap- 
profondit, comme la loi universelle de la stabilité; 
l'équilibre de position n’est que l'une des faces 
innombrables de cette stabilité dont je parle, comme 
la loi des vitesses virtuelles qui le régit n’est qu'un 
des aspects mulliples du principe de Carnot. La 
découverte de ce principe, qui remonte à 1822, est 
le seul pas que l'idée d'équilibre ait fait depuis 
Archimède, mais c'estun pas de géant. Il n'ya point 
dans toute la science d'œuvre plus grande que celle 
de Carnot : ce n'est pas moi qui dis cela, c’est Pil- 
lustre anglais Lord Kelvin, qui a su faire pro- 
duire à cette œuvre, dont il a le premier com- 
pris l'immense valeur, tant de fruits merveilleux. 
Ajoutons, pour prévenir loute erreur, que le prin- 
cipe de Carnol, comme toute vérité de cette enver- 
gure, ne devient fécond que si on l’associe à quelque 
loi supplémentaire fournie par la nature même du 
problème auquel on l'applique. 

C'est Hortsmann qui, en 1873, raltacha au prin- 
cipe de Carnot la loi numérique de l'équilibre chi- 
mique des gaz. Quoique sa démonstration soil 
radicalement insuffisante, puisqu'il tomba précisé- 
ment dans l'erreur que je vous signale, l’histoire 
de la science ne doit pas oublier le nom de celui 
qui à le premier aperçu la raison d’être de l'action 
de masse. 

Mais il nous faut revenir un peu en arrière, à 
l'année 1860, pour rappeler la révolution féconde 
que Henri Sainte-Claire Deville venait d'accomplir 
dans la Chimie. Arrêtons-nous un instant à l'œuvre 
de ce grand homme, car il ne faut pas cesser de 
faire valoir, à l'honneur de notre pays, cette œuvre 
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à laquelle les étrangers n'ont jamais rendu pleine 
justice. Avant H. Sainte-Claire Deville, une barrière 
infranchissable semblait séparer la Physique de la 
Chimie. D'un côté, il y avait le monde des phéno- 
mènes réversibles, disparaissant avec les causes 
qui leur avaient donné naissance : Lelle élait la 
réduction de l’eau en vapeur et la condensation de 
la vapeur en eau : c'élait le domaine de la Physique. 
De l'autre côté, était le monde des phénomènes 
irréversibles, persistant malgré la disparition des 
causes qui les avaient amenés: telle élait, ou telle du 
moins paraissait être, la combinaison de l'oxygène 
et de l'hydrogène, de l’oxyde de carbone et du 
charbon : c'était le domaine de la Chimie. Deville 
renversa la barrière qui divisait les deux mondes. 
Il eut l'idée que, par des modificalions convenables 
dans les condilions de pression et de température, 
on devait provoquer le renversement des réactions 
chimiques aussi bien que des changements d'état ; 
pour vérifier celte idée de génie, il invenla une 
technique absolument originale et, pour désigner 
une chose nouvelle, il créa un mot nouveau. Il 
appela dissocialions ces décomposilions incomplètes 
el réversibles dont il avait le premier soupconné la 
généralité surprenante. Si nous voulons caractériser 
l’œuvre de Deville au point de vue de la science 
rationnelle, nous dirons qu'elle nous révéla l'in- 
fluence des conditions extérieures sur l'équilibre 
chimique, landis que les expériences de Berthelot 
et de Péan de Saint-Gilles nous montraient l'in- 
fluence, sur ce mème équilibre, des condilions 
internes. Ces deux influences ne s'exeluent pas 
d’ailleurs : elles se superposent au contraire, comme 
nous le montrerons quand nous traduirons en lan- 
gage mathématique ces idées que le langage ordi- 
naire ne peut exprimer qu'avec peu de précision. 


IV 


Nous assistons tous les jours à des anéanlisse- 
ments el à des créalions de matière. Cette vérilé 
— exprimée dans un langage dont la nouveauté 
surprend et choque peut-être — n'est pourtant 
que la traduclion fidèle et correcte des faits. Le 
charbon qui se consume dans nos foyers, l'huile qui 
s'épuise dans nos lampes, l'eau qui se dissipe dans 
nos bouilloires, c'est de la matière qui disparait, 
qui se perd, qui s’anéantit. La rosée qui se 
dépose sur les feuilles dans les nuits froides 
de l'été, le givre qui vient fleurir nos vilres en 
hiver, c'est de la matière qui apparait, c'est de la 
matière qui se crée. Mais cet anéantissement n'a 
pas lieu sans compensation, et cetle créalion ne se 
fail pas èæ wihilo. L'observation nous apprend 
qu'un corps ne disparait jamais sans céder la place 
à d'autres corps; nous dirons, si vous le voulez, 


que la substance détruite renaît dans la substance 
créée, mais — comme on ‘dit d'une mère après sa 
mort — qu'elle renait dans sa fille. 

Cetle substitution d'un système de corps à un 
autre, c'est ce que nous appellerons, sans être dupe 
de ce terme impropre, la transformation ou, pour 
remettre en honneur un mot cher aux alchimistes, 
la transmulalion de la matière. 

Dans tout ce que j'ai dit, il n'y a pas de place 
pour l'hypothèse. L'hypothèse, où la trouvons-nous, 
sinon dans la doctrine qui promulgue comme un 
dogme l'existence de ces substances simples, inal- 
térables, immuables, capables de s'engager dans 
des unions où elles conservent, tout en la dérobant 
à nos grossiers organes, leur inaliénable identité ? 

Quoi que l’on pense de ces idées, ces transfor- 
mations de la matière ont de touttemps attiré l’at- 
tention des hommes qui ont cherché soit à les pro- 
voquer par leur art, soit à les expliquer par leur 
science. De là sont issues deux branches de la Chi- 
mie, dont l'une est la Chimie technique et l’autre la 
Chimie théorique, — ou, pour parler un langage 
moins relevé, mais plus expressif, la Chimie des 
résultats et la Chimie des principes. C’est de celle-ci 
que je voudrais vous entretenir, et dont je me pro- 
pose de pousser avec vous l'étude aussi loin que 
me le permettront l’état de nos connaissances et 
les forces de mon intelligence, trop inégales, hélas ! 
à un lel sujet. 


Y 


Mais, avant que je termine, permettez-moi de 
vous présenter sur la science rationnelle quelques 
réflexions qui éclaireront d'avance la voie que nous 
allons suivre. 

Il y a deux manières de concevoir l'explication 
de ce monde. 

L'une est le fruit de la pensée grecque. Cette 
pensée se perpétue malgré nous dans la nôtre, 
raltachant l'éther d'Huygens au cinquième élé- 
ment de Platon, les tourbillons de William Thomson 
au grain solitaire de Leucippe. Elle oppose à notre 
moi toujours changeant une matière {oujours une, 
que nos sens infidèles déforment et diversifient 
comme le prisme de verre résout le blanc pur en 
une multitude de couleurs. Elle cherche à expli- 
quer le connu par l'inconnu, le visible par l'invi- 
sible, le corps que nous palpons par l'atome insai- 
sissable, la lumière qui frappe nos veux par l'élher 
que nous ne voyons pas. Logique bizarre, réflé- 
chissez-y, bien digne d'une race de poètes, quoique 
nous l’appliquions encore et qu'elle ne choque 
presque aucun d’entre nous, mais qui sera, jé le 
crois, l'étonnement de l'avenir ; science bien impar- 
faite, en vérité, qui ne peut pas prouver les causes 
même quand elle en prévoit les effets. 


as 
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Mais, à celle conception des choses, à la fois 
matérialiste el poélique, nous en pouvons opposer 
une autre, idéaliste el positiviste tout ensemble, 
dont il faut faire honneur au plus grand philo- 
sophe de l’âge moderne, au seul qui puisse mar- 
cher de pair avec Aristote et avec Plalon, à celui 
dont la pensée toujours neuve, toujours originale, 
fut en toute chose le contre-pied de la pensée an- 
tique, à Emmanuel Kant. 

Dans cette conceplion, à laquelle nous avons 
peine à nous habituer parce qu'elle contredit nos 
illusions héréditaires; dans cette conceplion pro- 
fonde, le monde, c'est nous, ce sont nos sensations. 
Le problème ne se pose donc même pas de cher- 
cher en dehors de nous-mêmes la cause de ce que 
nous sentons, pour découvrir, sous les apparences, 
ce que nous appelons faussement le fond des 
choses, c'est-à-dire quelque chose qui durerait 
landis que nous passons. Non, la question qui se 
présente à nous est bien plus simple, quoique la 
solution mathémalique en soit bien plus difficile et 
beaucoup moins avancée. Il s'agit seulement de 
savoir comment nos sensalions, quoique diverses 
el irréduclibles les unes aux autres, s'appellent 
cependant et s'enchainent dans un ordre logique ; 
ou, pour parler le langage de la science positive, il 
s’agit de relier par un lien qui ne soit point factice 
des faits connus à d’autres faits connus. Or, ce lien- 
là, nous ne pouvons pas le trouver dans des hypo- 
thèses que j'appelle métaphysiques, parce qu'elles 
dépassent la portée de nos sens, dans d'invisibles 


mouvements d'atomes inconnaissables, dans les 
oscillations supposées d'un éther que nul œil 
humain ne pourra jamais voir : car la chaleur n’est 
pas un mouvement, la lumière n'est pas un mouve- 
ment, l'électricité n’est pas plus un mouvement 
qu'elle n’est une pression ou un fluide. Mais nous 
devons chercher ce lien, si nous le voulons solide 
et durable, dans des lois ou hypothèses physiques 
ayant leurs racines dans l'expérience, dans des 
hypothèses-principes, qui ne soient que la généra- 
lisation légitime de faits longuement et conscien- 
cieusement observés. Tels sont les trois grands 
principes de Lavoisier, de Robert Mayer el de Sadi- 


Carnot. C'est à la multiplication de tels principes; 


et non à la réduction de toutes choses à une chi- 
mérique unité, que doit tendre tout l'effort de la 
Science. Il faudra bien qu'elle finisse par expulser 


de son domaine l’éther, le tourbillon, l'atome, rève-. 


ries que nous a léguées la Grèce, dont l’imagina- 
tion naïve s'y est autrefois égarée et complu. A 
ce prix seulement nous pourrons élever sur les 
débris de la science provisoire la science définitive 
dont nous voyons déjà émerger, çà et là, quelques 
rares subs{ructions. 

C'est dans cet esprit lout moderne, dont beau- 
coup d'entre vous sont déjà pénétrés, j'en suis sûr, 
que nous allons aborder l'étude de la Mécanique 
chimique. 


G. Robin, 
Chargé du cours de Chimie Physique 
à la Sorbonne. 


L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE L'INDUSTRIE DU FER ET DE L’ACIER BRUTS EN FRANCE 


PREMIÈRE PARTIE 


Parmi les études déjà parues dans la Revue sur 
l’état actuel des grandes industries en France, il en 
a élé consacré deux à la métallurgie du fer: M. Pour- 
cel à traité de la fabrication de la fonte! : et M. De- 
menge, du travail du fer et de l'acier ?. 

Nous nous proposons de compléter cetle série 
d'articles par l'étude de la fabrication du fer et de 
l'acier bruts : les opérations dont nous nous occu- 
perons sont, dans l’ordre de la fabrication, inter- 
médiaires entre celles qu'ont décrites d'une part 
M. Pourcel, d'autre part M. Demenge : elles déna- 
turent la fonte, la transforment en barres de fer 
brut où en lingots d’acier, prêts à être livrés à la 


* Revue générale des Sciences du 30 mai et du 15 juin 1896. 
» 


2? Revue générale des Sciences du 15 et du 30 novembre 1895. 


FABRICATION DU FER 


forge ou aux laminoirs pour y prendre la forme 
définilive de produits marchands. 

Notre étude comprendra trois articles: le premier 
sera consacré à la fabrication du fer; le second, à 
celle de l'acier; le troisième, à l'examen des con- 
ditions économiques de cette grande industrie. 


Ï. — PRINCIPES DE LA FABRICATION. 


En principe, il n'est pas indispensable de passer 
par l'intermédiaire de la fonte pour fabriquer le 
fer et l'acier; l’ancienne mélallurgie lransformait 
directement le minerai en métal propre à la forge; 
et les foyers cataians acluels sont un dérnier ves- 
tige de cette vieille industrie. Dans ce siècle même, 
divers inventeurs se sont appliqués à rechercher 
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des mélhodes pratiques de fabrication directe du 
fer et de l'acier, appropriées aux méthodes inten- 
sives de l’industrie moderne: ils espéraient réaliser, 
par ce moyen, une nolable économie, pensant 
qu'une seule opéralion devait êlre plus avanta- 
geuse que le procédé mixte qui consiste à fabri- 
quer au haut fourneau la fonte, pour la dénalurer 
ensuite et la débarrasser à grands frais des impu- 
retés qu'on a, volontairement, alliées au fer. Mais 
jusqu'iei leurs tentalives ont échoué, et il est peu 
probable qu'elles aboutissent jamais; car le haut 
fourneau présente deux avantages capilaux : mieux 
que tous les dispositifs actuellement imaginés, il 
se prête à une production intensive, et, par suite, à 
une fabricalion économique; en second lieu, il est, 
de tous les appareils de la métallurgie, celui dont 
le rendement calorifique est le plus élevé, celui où 
les pertes, par rayonnement, par conveclion et 
par combustion incomplète, absorbent la moindre 
proportion du pouvoir calorifique du combus- 
tible. 

Nous laisserons donc de côté, dans cette étude, 
les procédés directs, comme des moyens de fabrica- 
tion mal appropriés à la grande industrie, et nous 
ne nous occuperons que des procédés qui ont 
pour point de départ la fonte. 

La fonte est un produit complexe qui contient, 
avec le fer, à l'élal de combinaison ou de dissolu- 
lion, outre le carbone, qui en est l'élément essen- 
tiel, divers métalloïdes, qualifiés d'oupurelés dans 
la métaliurgie (le silicium, le phosphore, le soufre, 
l’arsenic, l’antimoine), et souvent aussi des métaux, 
dont les uns (calcium, magnésium, cuivre, lilane) 
doivent être considérés comme des impuretés, et 
dont les autres (manganèse, aluminium, chrome, 
vanadium, nickel, cobalt) y ont, au contraire, été 
intenltionnellement introduits, et doivent subsister 
dans l'acier ou le fer. 

Le problème à résoudre par la métallurgie est 
donc le suivant : éliminer de la fonte, aussi com- 
plètement que possible, les impuretés, et diriger 
les opérations de manière à obtenir une composi- 
lion de métal déterminée à l'avance, en vue de 
certaines propriétés physiques et mécaniques. 

L'éliminalion des impurelés s'opère principale- 
ment par oxydalion, et le traitement se ramène à 
ceci : oxyder les impuretés, et les isoler du métal 
en les faisant passer dans une scorie, silicate à 
bases multiples qui se sépare du mélal, par sa 
moindre densité si l'opération comporte la fusion du 
métal, ou par sa fluidité même si le métal doit être 
oblenu à l'élat pâteux, mais non fondu. — Avant 
d'aborder l’élude des divers procédés d'affinage de 
la fonte, nous dirons quelques mots des réactions 
d'oxydalion qui en sont le principe. 

Trois circonstances influent sur l'ordre d'afli- 


nage : la température, le milieu, et les proportions 
relatives des éléments. 

L'affinité du carbone pour l'oxygène augmente 
avec la température beaucoup plus rapidement que 
celle du manganèse, du silicium, et surtout du fer; 
à température basse, le silicium et le manganèse 
ont tendance à s'éliminer avant le carboné; à haute 
température, au contraire, c’est par le départ du 
carbone que commence l'alfinage. Il en est de 
même du phosphore, qui, à basse température, esl 
plus oxydable que le carbone, tandis qu'à haute 
température le carbone réduit les phosphates. 

La constitution, plus ou moins acide ou basique, 
de la scorie, est le second élément qui influe sur 
l’affinage : ainsi, une scorie acide favorise l’élimi- 
nalion des corps dont les oxydes sont des bases: 
au contraire, le phosphore ne peut s'éliminer qu'en 
présence d'une scorie basique, contenant de la 
chaux, de la magnésie, des oxydes de fer ou de 
manganèse; même en atmosphère oxydante, si la 
scorie est acide, le départ du phosphore est impos- 
sible, l'action réductrice du fer ou du carhone du 
bain métallique ne peut être combatlue que si 
l'acide phosphorique, à mesure qu'il se forme, est 
retenu en combinaison par des bases assez éner- 
giques: par contre,en atmosphère réductrice, dans 
le haut fourneau, il suffit d'un milieu suffisamment 
basique pour occasionner une scorification par- 
tielle du phosphore. Nous verrons, dans la suite, 
l'application de ces principes à la déphosphora- 
tion. 

Le silicium, dont l’oxyde est un acide moins 
aclif que l'acide phosphorique, nécessite une sco- 
rie moins basique. 

Enfin, les proportions relalives des éléments 
jouent un rôle capital dans l’ordre de l’affinage : 
plus un élément est disséminé, moins sa combus- 
ion est facile; et vers la fin de l'opération, lors- 
qu'il ne reste plus que de faibles proportions des 
corps étrangers, on ne peul en faire disparaitre les 
dernières traces qu'en brûlant beaucoup de fer. 

Par un phénomène inverse, l'oxydation, au début 
de l’affinage, se porte principalement sur l'élément 
prédominant: le fer. L'oxyde de fer, une fois pro- 
duit, est ensuite partiellement réduit par les élé- 
ments disséminés, avec une énergie qui croit avec 
la température. 

Ainsi le fer sert de véhicule à l'oxygène; et il 
n'est pas possible de brûler les impuretés sans 
brûler aussi une certaine proportion de fer; de là 
les pertes inévitables au traitement. 

La conséquence de ce qui précède est la sui- 
vante : si l'on a à sa disposition des oxydes de fer 
riches et purs, tels que des batlilures, des scories 
ou du minerai riche et pur, il peut y avoir intérêt 
à en ajouter une cerlaine proportion à la charge : 
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on évitera ainsi que l’'oxyde nécessaire à l’affinage 
soit formé aux dépens de la fonte; le prix relatif 
de la fonte et des oxydes déterminera la valeur de 
cet avantage. 

D'autres additions peuvent se trouver indiquées : 
si l'oxydation partielle du fer précède nécessai- 
rement l’affinage, il y a tout intérêt à limiter le 
degré de cette oxydation, de telle sorte que l’oxyde 
formé ne puisse pas être réduit par les impuretés 
de la fonte sans qu'il en résulte, ce qui serait le 
cas de l’oxyde Fe?0*, l'incorporation dans le bain 
d'un poids équivalent de fer; ce résultat s'obtient 
par des additions, justifiées par la pratique, de 
tournures et de déchets de métal au début de la 
charge. 

Il ne faut cependant pas pousser trop loin cette 
théorie. L'influence des proportions relatives des 
éléments n'est pas la seule qui entre en jeu. Même 
au four à puddler et au Marlin, l’action directe 
des gaz se fait sentir; et dans la cornue Bessemer, 
sous l'influence du brassage énergique et de la 
haute température, qui accroit l’affinité des métal- 
loïdes pour l'oxygène, l'affinage parait se faire, au 
moins en partie, directement. 

Tels sont, en quelques mots, les principes de 
l’affinage de la fonte. Mais toutes les impuretés ne 
s'éliminent pas par oxydation; il en est, comme le 
cuivre, le cobalt, le nickel, qui, notablement moins 
oxydables que le fer, résistent entièrement à l’affi- 
nage; d'autres, comme le soufre, ne s’éliminent 
que partiellement. Heureusement il existe, pour 
ce dernier mélalloïde, d'autres moyens d'en débar- 
rasser le métal. 

Certains de ces procédés sont basés sur l’affinité, 
supérieure à celle du fer, qu'ont pour le soufre des 
corps tels que le calcium et le manganèse. On sait 
qu'au haut fourneau, le seul moyen de résister à 
l'action sulfurante des cendres du coke est de 
marcher à allure chaude, avec un lailier très cal- 
caire; de même, les fontes manganésées sont rela- 
tivement pauvres en soufre. Dans la fabricalion de 
l'acier, l'action désulfurante du manganèse est 
fréquemment utilisée, soit au cours même de l'affi- 
nage, soit dans des opéralions intermédiaires entre 
le haut fourneau et la forge. On a aussi parfois 
recours aux sels alcalins : soit aux cyanures et 
aux carbonates, qui éliminent le soufre à l’état de 
sulfures, soit aux nitrates, qui l'oxydent et l'éli- 
minent à l’état de sulfates. Enfin, l'action désulfu- 
rante du calcium, à l'état de chlorure, et, aujour- 
d'hui, dans certaines usines, à l'élat de carbure, 
est également mise œuvre : le carbure de 
calcium est un excellent désulfurant, à condition 
qu'il ne se trouve pas dans le bain d'oxygène, 
l’affinité de ce dernier corps étant plus grande 
pour le calcium que celle du soufre. 


en 


Nous avons ainsi brièvement décrit les réactions” 
qui entrent en jeu dans la dénaturalion de lan 
fonte. Dans l'étude qui va suivre des divers pro-w 
cédés de fabrication, nous examinerons comment 
on les met en œuvre. 


I]. — FABRICATION DU MÉTAL SOUDÉ. 


Dans une première classe d'appareils, dont le 
four à puddler est le type, l'affinage s'effectue à 
une température où le fer et l'acier sont souda- 
bles, mais où ils n’entrent pas en fusion. L'oxyda- 
tion des impuretés et d'une parlie du fer de la 
fonte, produit une scorie, qui fond, el se sépare de 
l'acier ou du fer. Mais au four cetle séparation 
n'est jamais complète, et il faut avoir recours à 
des moyens mécaniques pour l'achever, en même 
temps que pour donner de la cohésion au métal. 
Ces opérations de compression mécanique, dési- 
gnées sous le nom de cinglage, caractérisent la 
fabricalion du métal soudé. 

Le four à puddler a été créé en 1784 par Cort, 
l'inventeur du laminoir. C’est un réverbère à labo- 
raloire relativement restreint; les réactions qui 
s'y passent sont les suivantes : 

En France et en Belgique, on fabrique principa- 
lement au four à puddler des fers communs, au 
moyen de fontes blanches dites « d'affinage », 
généralement sulfureuses, à faible teneur en car- 
bone et en manganèse. En même temps que la 
fonte, on charge, pour hâter l'opéralion dès le 
début, des baltilures ou des scories; après quinze 
ou vingt minules de chauffage modéré, la fonte se 
désagrège en un sable päleux, le fer s’est en partie 
oxydé, mais ne s'est pas encore scorifié; on com- 
mence alors à labourer la charge au ringard: c’est 
le brassage, qui dure environ vingt minutes, et qui 
favorise la réaction de l'oxyde de fer sur la fonte; 
la scorie se forme donc, et se liquéfie, tandis que 
le fer prend nature; vers la fin du brassage, on 
pousse le feu pour donner de la fluidité à la scorie : 
alors commence une nouvelle opération, qui con- 
siste à soulever au ringard la masse pâteuse el à 
l’exposer à l'action directe des flammes: après le 
soulèvement, qui dure environ dix minules, l’affi- 
nage touche à son terme. Il ne reste plus qu'à 
faire le ballage, c'est-à-dire à rassembler le fer en 
loupes de 40 à 50 kilos. Cela dure une dizaine de 
minutes; on extrait alors les loupes au moyen 
de tenailles et on les porle au cinglage; on jette 
de l’eau dans le four pour solidilier la scorie, on 
l'extrait à la pelle, on effectue, s'il est nécessaire, 
quelques réparations à la tôle, et une heure après 
le début de l'opération, la suivante est prête à 
commencer. 

Dans ce puddlage, qualifié de rapide ou sec, les 
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impuretés, en particulier le silicium et le phos- 
phore, s'éliminent mal, à cause du défaut de fluidité 
de la scorie : c'est pourquoi ce procédé ne convient 
qu à la fabrication des fers communs. 

Le soufre s'élimine mal au puddlage; donc, pour 
avoir du fer de qualité supérieure, il est nécessaire 


de partir de fontes exemptes de soufre, el par 
suite relalivement riches en carbone; il est bon que 
ces fontes tiennent le moins possible de silicium, 
dont la scorification est longue et occasionne des 
pertes en fer; d'autre part, il est bon qu'elles tien- 


elle dure trente à trente-cinq minutes et les addi- 
tions d’oxydes ne se font qu'après qu’elle est com- 
plète. Aussitôt, la scorie commence à se former; le 
silicium et le manganèse s'éliminent, landis que 
l'oxydation du carbone se poursuit lentement. A 
la fin de cette période, dite d'épuration et de'scori/fi- 
calion, le grain commence à se former : on élève la 
température, et on brasse fortement le bain qui 
bouillonne c'est la période de décarburation, 
suivie, comme dans le puddlage sec, du soulèvement 
et du ballage. 
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Fig. 1. — Four à puddler à cassin. — À, grille; B, sole de puddlage; C, cassin ; D, rampant. 


vent du manganèse, qui est une garantie de pureté 
en soufre, et qui donne une scorie fluide, propre à 
une bonne déphosphoration et à un cinglage facile. 

On traite done pour fers purs des fontes trailées 
grises, ou des fontes blanches chaudes, manga- 
nésées. 

La durée du puddlage est, dans ces conditions, 
doublée. Le lemps est une des condilions d’une 
opération soignée; d'autre part, on s'attache à 
ralentir le départ du carbone, afin qu'il en subsiste 
la proporlion voulue après le dép art des impu- 
relés. 

La fusion est franche et rapide; elle s'effectue à 
haute température, en atmosphère peu oxydante; 


Le puddlage bouillant permet une déphospho- 
ralion très complète. Le phosphore s’élimine d’une 
manière continue, mais surtout au début de l’opé- 
ralion, à condition que la scorie soit bien fluide, 
et ne tienne pas plus de 30 */, de silice. 

On parvient à éliminer praliquement les 8/10 du 
phosphore ; des fontes à 1,5 °/, de phosphore don- 
nent des fers bruts à 0,3-0,4 °/,, et la teneur du 
métal marchand, après corroyage et laminage, 
s'abaisse à 0,2-0,3 °/,. 

Contrairement au phosphore, le soufre, comme 
on l’a vu, ne s’élimine que très partiellement. 

Le puddlage see ne produit guère que du fer à 
nerf, mais le puddlage bouillant se prêle à une 
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grande élasticilé de fabricalion, el, suivant la 
manière dont on conduit l'opération, permet d'ob- 
tenir toutes les variétés entre le fer à nerfet l'acier: 
c'est une question de flamme plus ou moins oxy- 
dante cu réductrice, de hauteur plus ou moins 
grande du bain protecteur de scorie, d'enlèvement 
plus ou moins rapide des loupes, au fur et à me- 
sure qu'elles sont confeclionnées. 

La fabricalion de l'acier puddlé, aujourd'hui à 
son déelin, avait été rendue pratique, dès 1850, par 
l'emploi des fours petits et profonds, et par un en- 
semble de soins minutieux, permettant d'arrêter 
l'affinage au point voulu, et d'éviter toute oxyda- 
tion intempestive. 

On voit que, pour atténuer les pertes en fer, et 
pour rendre la phosphoration possible, il faut que 
la scorie soit pauvre en silice. Les soles en sable, 
usuelles dans les fours en réverbère, ne convien- 
nent donc pas : dans les premières applications du 
puddlage, la constitution siliceuse de la sole don- 
nait lieu à de graves difficultés : la conservalion 
même du four n'était assurée qu'à grand'peine. Un 
premier perfectionnement fut réalisé en 1818, par 
Baldwin Rogers, qui imagina de faire une sole en 
fonte refroidie, recouverte d'un garnissage sili- 
ceux ; mais la fabrication du fer puddlé ne prit son 
développement définitif qu'après que Joseph Hall, 
en 1825, eut imaginé de substituer à ce garnissage 
en silice un revêtement ferrugineux. 

Le four à puddler est donc constitué par un la- 
boratoire dont le fond et les parois sont faits de 
plaques de fonte, refroidies par une circulation 
d’air ou d'eau. Sur celte armature en métal repose 
la sole proprement dite, constituée par des scories 
pures, riches en fer et pauvres en silice, agglomé- 
rées au feu. 

Le laboratoire est petit, car la charge est limitée, 
par les forces de l’ouvrier, à 250 kilos. Encore le 
puddlage est un des plus pénibles travaux de la 
métallurgie. Le four a généralement une seule 
porte de travail, et n’a guère plus de 1°,60 à 12,80 
de long, sur 1,30 à 1,40 de large, avec une profon- 
deur de 0®,15 pour le puddlage see, mais qui peut 
alteindre, pour la fabrication de l'acier, 02,40. La 
chauffe est grande; car il faut pouvoir donner 
d'énergiques coups de feu, et pousser la tempéra- 
ture jusqu'au blanc soudant (1.500° C.). On compte 
30 à 35 centimètres carrés de grille par 100 kilos 
de charge du four; on arrive ainsi à une surface de 
chauffe voisine de la moitié de celle du laboratoire. 

On emploie souvent pour les fabricalions com- 
munes, des fours doubles à deux portes de travail 
se faisant face, ayant des surfaces de chauffe et de 
laboratoire doubles des fours ordinaires; la charge 
peut alors atteindre 500 kilos; mais le travail con- 
duit par deux équipes est moins parfait. 


L'utilisation de la chaleur ne peut qu'être mi- 
nime dans un appareil aussi ramassé, où règne une 
pareille température. Aussi fait-on généralement 
suivre les fours à puddler de chaudières chauf- 
fées par les flammes perdues. Souvent aussi on fait 
suivre la sole de travail proprement dite d’une sole 
en briques, appelée cassin (GC, fig. 1), où l'on charge 
la fonte avant de l’introduire dans le four. .Mais 
l'échauffement est toujours accompagné d'un com- 
mencement d'affinage, qui nuit au travail du four; 
l'emploi du cassin ne convient done qu'à la fabri- 
cation des fers communs. 

Les loupes, une foisextrailes du four, sont por- 
tées sous de petits pilons, donnant 80 à 100 coups 
par minute, et dont la masse frappante pèse 4.500 
à 2.000 kilos. La scorie, sous l'action énergique du 
cinglage, est exprimée de la loupe, et s'écoule: et 
le métal prend de la cohésion. Un pilon dessert 
8 à 12 ou mème 1% fours, suivant la rapidité du 
puddlage. À chaque pilon est affecté un laminoir, 
qui transforme les massiaur en barres de /er brut. 

Là s'arrêtent les opérations du puddlage propre- 
ment dit. Mais avant de passer à la forge, le fer 
brut doit, lorsqu'il s'agit de qualités supérieures, 
subir un classement (rès soigné, car le four à 
puddler ne peut, quelque soin qu'on apporte à la 
fabrication, donner des produits absolument homo- 
gènes. Chaque barre est cassée, et d'après l'aspect 
plus ou moins nerveux, ou le grain plus ou moins 
fin de la cassure, on répartit les produits entre des 
catégories diverses; parfois même on fait sur 
chaque barre une prise d'essai, suivie d’un dosage 
de phosphore. Les fers bruts ainsi classés sont 
repris, cisaillés, misen paquets, réchauffés et lami- 
nés, mais ces opéralions sortent du cadre de notre 
étude. 

Le puddlage est une opération coûteuse : chaque 
four emploie une équipe de deux hommes, dou- 
blée, dans le cas du puddlage sec, d’un chauffeur 
par four, si on fait douze opérations par poste, sinon 
d'un pour deux fours; chaque pilon occupe deux 
hommes; le train ébaucheur occupe un chef, un 
aide, deux releveurs de banes et deux ou trois trai- 
neurs. De sorte que la consommation de main- 
d'œuvre peut en moyenne s évaluer par tonne de 
fer brut : au four à puddler : 
uwnée dans le cas du puddlage sec, 


chaud, 
pour acier, 


à 1,2 jot 
1,5-1,7 
2,9 


et pour l'opération complète, puddlage, cinglage 
et laminage compris : 
à 2,25 journée dans le cas du puddlage see, 
2,5-3 chaud. 


Quant à la dépense de combustible, elle est à 
peu près constante par four, et s'élève à environ 


E. DE BILLY — L'ÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DU FER ET DE L'ACIER 


1583 


1.500 kilos par poste de douze heures; rapportée à 
la tonne de fer brut produit, la consommation de 
houille est donc inversement proportionnelle à la 
production, qui varie, suivant les cas, de 800 kilos 
à 2.500 kilos ou même 3.000 kilos par porte. 

Le tableau suivant résume à ce sujet quelques 
données caractéristiques : 


CONSOMMATION| DÉCHET 
de houille 
par tonne 
de 
fer brut 


NOMBRE POIDS 


NATURE 
du 
puddlage 


sur 
la fonte 


chargée 


de chaque 
par | Charge 
12 heures 


de fonte 


0/0 
5.5 à 1.5 


kilos 


600 à 


kilos 


ÉCORGMRE 250 700 
1/2 chaud (fon- 
tes blanches, 
manganésées 
Chaud. 1.1... 


Pour acier . 


220 
200 
200 


700 à S00 
1000 à 1500 
1800 à 1850 


On à cherché par divers moyens à réduire les 
frais du puddlage. La fusion préalable de la fonte 
a donné, dans le cas du puddlage chaud, des ré- 
sultats appréciables, qui se chiffrent par un accrois- 
sement de 50 °/, dans la capacité de production. 

On à aussi cherché à réduire, par la gazéifica- 
tion, la consommation de combustible (citons 
notamment le four de Langlade, à flamme en fer à 
cheval). Mais le chauffage au gaz n'est vraiment 
économique que lorsqu'il s'agit d'atteindre des 
températures plus élevées; et, dans le cas du 
puddlage, la récupération par les chaudières parait 
suffisante. Le chauffage au gaz peut cependant 
èlre avantageux dans le cas d’un puddlage très 
soigné ; il est alors plus facile de donner à la fin 
de l'opération un coup de feu énergique, de rendre 
la scorie très fluide, et les loupes molles; d'autre 
part, l'opération est plus maniable, et par consé- 
quent l'affinage meilleur. Mais il ne parait pas en 
résulter une économie de combustible, au moins 
en quantité. 

D'autres tentatives ont eu pour but de réduire 
les frais de main-d'œuvre. Dans un premier ordre 
d'idées, on s'est proposé de reproduire à la ma- 
chine le travail de l’ouvrier. Le four Duméry et 
Lemut, encore appliqué dans quelques usines de 
France, permet de faire à la machine toutes les 
opérations, sauf la fin de la décarburation et le bal- 
lage; mais le brassage est moins parfait : ce pro- 
cédé ne convient qu'aux fers communs. 

Dans le four Pernot, on avait cherché à produire 
automatiquement le brassage par un mouvement 
de rotation imprimée à la sole, elle-même inclinée 
vers la porte de travail. L'affinage y était satisfai- 
sant, bien qu'irrégulier, ce qui exigeait des fontes 
chaudes; on réalisait une certaine économie sur le 
charbon et la main-d'œuvre ; mais la rotation exi- 


geait beaucoup de force, l'entretien était coûteux, 
l'affinage était souvent imparfail; et l'appareil ne 
s'est pas répandu. 

Le four Danks-Bouvard, au contraire, continue à 
rendre, notamment au Creusol, des services très 
appréciés; cel appareil consiste essentiellement 
en un cylindre horizontal, tournant sur des galets 
entre un foyer et un rampant fixes; la fonte y est 
versée liquide. Get appareil réalise un excellent 
affinage, entièrement mécanique: il sert principa- 
lement à produire des massiaux destinés, après 
cinglage, à repasser au four Martin. 

M. Bonehill vient de tenter en Belgique un 
nouveau dispositif de puddlage que nous croyons 
devoir décrire, bien qu'il ne soit pas encore appli- 
qué en France : un grand mélangeur alimenté par 
un haut fourneau spécial, et qui conserve la fonte 
en fusion, dessert quatre fours à gaz groupés au- 
tour de lui. Le puddlage, à haute température, de 
la fonte chargée liquide, s'effectue très rapide- 
ment; et M. Bonehill prétend réaliser des écono- 
mies nolables sur la main-d'œuvre,-le combustible 
et le déchet. Parmi les diverses objections que 
soulève cette intéressante innovation, l’une des 
plus fortes est celle-ci : la fabrication du fer y est 
essentiellement dépendante de la marche du haut 
fourneau. Celle-ci pourra-t-elle être maintenue 
assez régulière, surtout en fonte blanche d'’affinage, 
pour que le travail des puddleurs ne soit jamais 
gèné? Et dans les circonstances actuelles, en pré- 
sence de la concurrence croissante de l'acier, les 
débouchés d’une usine à fer seront-ils suffisants 
pour absorber toute la production d'un fourneau, 
condilion essentielle de la marche à plein des 
fours, et de l'économie qui en découle ? 


III. — FABRICATION DU MÉTAL FONDU. 


Ce n’est pas seulement une différence de tempé- 
rature qui distingue la fabrication du mélal fondu 
de celle du métal soudé ; ou, du moins, la différence 
de température a pour conséquence, au point de 
vue des réactions comme au point de vue des pro- 
priétés du métal, des différences caractéristiques. 

En ce qui concerne les réactions, nous avons vu 
que l'élévation de température modifiait l'ordre de 
l’affinage : plus celte température est élevée, plus 
le départ du carbone tend à précéder celui du sili- 
cium eldu phosphore. Ilen résulte que l'élimination 
des dernières traces d’impuretés s'effectue dans 
un bain absolument décarburé, et par conséquent 
légèrement oxydé. Il faut donc, une fois l’afti- 
nage terminé, enlever au mélal l'oxygène en excès, 
et lui restituer du carbone; c’est ce qui se fait par 
le raffinage, opération caractéristique de la fabri- 
cation du métal fondu. 
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En ce qui concerne les propriétés physiques, le 
mélal fondu se distingue par l'absence complète de 
scories interposées, impossible à réaliser dans la 
fabrication du métal soudé, même par le cinglage 
le plus soigné; il est donc plus homogène, et pré- 
sente, au point de vue de la ténacité, de la dureté, 
des qualités caractéristiques; mais ces qualités 
mêmes dépendent de réactions qui se produisent 
pendant le refroidissement, et dont il est nécessaire 
de dire iei quelques mots. 

Le métal fondu, lorsqu'il n’est pas desliné à la 
fabricalion de moulages, est coulé dans des lingo- 
tières en fonte où il se solidifie, et ce sont ces lin- 
gots qui sont ensuile repris pour les opérations 
ultérieures. Or, l'acier estune dissolution d'alliages 
plus ou moins fusibles, dont les plus purs se soli- 
difientles premiers; si le refroidissement est lent, il 
se produit donc une séparation de ces alliages, phé- 
nomène désigné par M. Howe sous le nom de ségré- 
galion, et on obtient deslingots absolument impro- 
pres aux emplois industriels, où l'écart des teneurs 
en carbone peut atteindre 0,5 °/,, entre le centreet 
les parois, et surtout à la partie supérieure, où le 
métal carburé se concentre; il en est de même 
pour le phosphore, le souffre et le manganèse, et, 
à un moindre degré, pour le silicium. 

Les lingots peuvent présenter d'autres défauts. 
La contraction, au refroidissement, provoque vers 
la partie supérieure, dans l’axe du lingot, une ca- 
vité en forme d'entonnoir, qui se prolonge, 
presque invisible, vers le centre du lingot : c'est ce 
qu'on appelle le setassure. À l'extérieur, le métal 
présente parfois des criques, longitudinales ou 
transversales. 

Ces derniers défauts sont les moins graves, car 
on peut les voir et les faire disparaitre au burin; 
mais la retassure est invisible; si le mélal n'est 
pas soudable, ou si la paroi de la fente est oxydée, 
le travail de la forge ou du laminoir l’aplatit, 
mais ne la fait pas disparaitre, et ilreste une paille 
qui peut être une cause de rupture et d'accidents 
graves. 

IL faut donc éviter avec le même soin la retassure 
et la ségrégation. Malheureusement, pour les 
combattre, les moyens sont opposés : on évite la 
ségrégation en ne coulant pas trop chaud, et en 
refroidissant rapidement; on évite la retassure, en 
refroidissant lentement. En pratique, on s'attache 
surtout à empêcher la ségrégation, et à localiser la 
relassure. L'emploi de lingolières de dimensions 
modérées, à parois métalliques épaisses, répond 
au premier desideralum; le second s'obtient en 
superposant à la lingotière proprement dite une 
seconde lingotière à parois peu conductrices, ou 
bien en projetant, sur la surface du métal, aussitôt 
après la coulée, du charbon en poussier. Ainsi, la 


partie supérieure du lingot reste plus longtemps 
liquide, et nourrit la retassure. Mais c'est au prix 
d'une perte assez sensible; car le métal de la par- 
tie supérieure ne doit pas être utilisé, et constitue 
un déchet; la suppression de la masselotte a réduit 
la partie utile du lingot de 40 °/, de sa hauteur, 
pour les fabrications courantes, et de 48 à 25 0°/, 
dans les fabrications de l’armée et de la marine. 

Il est un remède commun à la ségrégation et à 
la retassure : c'est l'agitation du métal pendant le 
refroidissement obtenu, soit en donnant aux lin- 
gotières un mouvement de rolation, soit, si la 
masse de mélal est considérable, par un po/ing. 

D'autres défauts du métal sont occasionnés par 
les soufflures, dues au dégagement, en cours de 
refroidissement, des gaz que le métal a retenus, soit 
en dissolution, soit à l’état combiné, soit mécani- 
quement, par adhérence. 

Ces gaz sont constilués en partie par de l’'oxyde 
de carbone, produit de la réaction du carbone in- 
corporé au métal sur l'oxygène combiné ou dissous, 
et, en plus grande proportion, par de l'hydrogène, 
avec de l’azote et un peu d'acide carbonique. La 
présence, ou l'addition dans l'acier, au moment 
de la coulée, de silicium ou d'aluminium, corps 
éminemment réducteurs, empêchent la formation 
des soufflures : plusieurs auteurs en avaient conelu 
que le phénomène était d'ordre purement chi- 
mique, et dû exclusivement à la formation d'oxyde 
de carbone. Mais cette explication ne suffit pas à 
rendre compte de tous les phénomènes; d'autre 
part, il existe une analogie frappante entre les 
soufflures de l’acier et celles de la glace, qui ré- 
sultent nettement de phénomènes de dissolution et 
de sursaturation. M. Le Verrier a donné de ces phé- 
nomèues divers l'explication suivante : les gaz dis- 
sous, si le refroidissement s’effectuait dans un 
milieu tranquille, seraient retenus par un phéno- 
mène de sursaturalion; ils ne se dégagent, avant la 
solidificalion, que sous l'influence d'une agilation, 
telle que celle qui résulte de la formation et du 
dégagement de l'oxyde de carbone : ce serait donc 
bien l'influence réductrice du silicium et de l’alu- 
minium qui, en empêchant ce dernier phénomène, 
empêcherait aussi tout dégagement de gaz. 

Cette explication, quelque séduisante qu'elle 
soit, ne répond pas à toutes les objections; et 
il semble que s'ils ont une action d'ordre chi- 
mique, le silicium et l'aluminium en ont une d’un 
autre ordre : sans doute, leur présence dans le 
métal modifie la solubililé des gaz, et il suffit d’une 
trace, ajoutée au moment de la solidification, pour 
relenir le poids — relativement très faible — de 
ces gaz prèls à se séparer. 

Quoi qu'il en soit, on combat les soufflures en 
ajoutant au bain du silicium, du manganèse, ou 
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de l'aluminium. Ce deraier corps est généralement 
introduit au moment même de la coulée, dans la 
proportion de 0,05 à 0,1 °/,; le silicium et le man- 
ganèse sont introduits dans le four, en proportion 
d'autant moindre qu'il subsiste plus de carbone 
dans le métal, et de telle sorte qu'il subsiste 0.2 à 
à 0,5 °/, de silicium, lors de la coulée; l’addi- 
tion se fait à l'état de silicospiegel, ou de ferrosili- 
eium ; on a même obtenu de bons résultats en lais- 
sant reposer le métal dans le four avant de couler; 
on lui fait ainsi absorber du silicium du garnissage. 

On peut aussi, par une compression énergique 
dans la lingotière, empêcher la formation des souf- 
flures; mais de tels procédés sont coûteux, car ils 
nécessitent des pressions de 900 à 1.000 et même 
3.000 kilos par centimètre carré, el ils se sont 
moins répandus que les procédés chimiques. 

La température de la coulée joue un rôle impor- 
tant dans la question des soufflures; il est essentiel, 
à ce point de vue, de bien régler l'opération. 

Les considérations qui précèdent montrent com- 
bien, dans la fabricalion du métal fondu, la coulée 


est une opéralion délicate et importante. Elle s'ef- 
fectue,en général, par l'intermédiaire d’une poche, 
qui déverse son contenu dans les lingolières. 

Il ne saurait entrer dans le cadre de cette rapide 
étude de décrire les dispositions mécaniques que 
comporte cette opération. Disons seulement que ces 
dispositions doivent êlre étudiées avec le plus 
grand soin, de manière à assurer, par le moyen 
d'appareils de levage puissants et maniables, et de 
dégagements commodes, une grande rapidité et 
une sérieuse économie de main-d'œuvre dans le 
démoulage et la manutention des lingotières. Au- 
trefois, les fosses de coulée étaient groupées autour 
des fours ou des cornues. Aujourd'hui, on les re- 
porte à l'extrémité des salles, reliées aux appareils 
de fabrication par des ponts roulants, ou des voies 
ferrées, pour le transport des poches de coulée. 


Dans un prochain article, nous terminerons cette 
partie technique de notre élude par l'exposé de 
la fabrication de l'acier. E. de Billy, 


Ingénieur des Mines. 


LES LOCALISATIONS CÉRÉBRALES 


DES CENTRES CORTICAUX DE LA SENSIBILITÉ GÉNÉRALE 


La doctrine de la nature purement motrice des 
fonetions du lobe pariétal a vécu, même en Angle- 
terre !. Les troubles qui résultent des lésions de 
celte grande province du cerveau, ce sont des anes- 
thésies, des hyperesthésies ou des paresthésies lac- 
tiles, en entendant par ce mot tous les modes 
connus de ia sensibilité générale, y compris la 
thermo-esthésie (Dessoir). L'écorce du lobe pariétal 
est la sphère sensitive du cerveau, comme celle du 
lobe occipital et celle du lobe temporal sont les 
sphères de la vision et de l'audition mentales. Pour 
le premier sens de l’espace, la sensibilité tactile, 
comme pour l'autre, la vision (car tous les sens 
spéciaux se sont différenciés de la sensibilité cuta- 
née), des rapports stables et déterminés, dévelop- 
pés au cours de l'évolution phylogénique, existent 
entre la périphérie du corps et l'écorce du cerveau 
antérieur. Ces rapports sont circonscrils, fixes el 
définis : l'exlirpation de la «région de la lêle », 
par exemple, chez le chien ou chez le singe, n’altère 
en aucune façon l'innervation corlicale des extré- 
mités ; seule la moilié, de la tête opposée au siège 
de la lésion cérébrale est frappée d’anesthésie, ce 
qui démontre que les nerfs servant aux sensalions 


1 Cf. F. W. Morr : The sensory motor Functions of the 
central convolutions of the cerebral cortex. Journ. of Phys, 
t. XV, p. 464. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


de contact ou de pression, s'ils ont leurs cellules 
d'origine à la périphérie du corps, se terminent, en 
s’arborisant, dans l’écorce du lobe pariétal. 


La localisation fonctionnelle des diverses ré- 
gions du manteau a suivi naturellement les progrès 
de la division du travail physiologique. 

L'extirpalion des territoires corlicaux du bras et 
de la jambe, nettement différenciés chez le singe, 
ne provoque que des troubles du mouvement et 
de la sensibilité limités à ces membres. Mais chez 
le chien, où, à cause des ravages que produit l'hé- 
morragie, si difficile à arrêter, lorsqu'on extirpe 
la région du membre postérieur, l’ablalion totale 
du centre de l’extrémilé antérieure permet seule 
d'utiliser l'expérience, l'extrémité postérieure ne 
laisse pas d'être lésée en mème temps : la sensi- 
bilité tactile des orteils est au moins légèrement 
émoussée. Gollz en à même liré argument contre 
la doctrine des localisations fonctionnelles de 
l'écorce. Mais, outre que ce qu'on vient de dire 
explique assez les phénomènes observés dans l’état 
de la sensibilité du membre postérieur, après cette 
opéralion, Muok a établi que, par l'effet de l’extir- 
palion totale de la région de l'extrémité antérieure 


x 
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du chien, celle de l'extrémité postérieure subit 
toujours le contre-coup des troubles profonds de 
la circulation résullant de ce traumatisme opéra- 
loire, sans parler, ajoute-t-il, de la connaissance 
insuffisante que l’on possède des limites de ces 
deux régions ‘. 

Les expériences et observations de ce physiolo- 
giste démontrent que ce n'est pas seulement entre 
les territoires corticaux, d'une part, et les parties 
correspondantes du corps, d'autre part, qu'il existe 
des connexions, réalisées par les voies nerveuses 
sensitives, dont l'excitation provoque la sensation 
tactile, mais aussi entre chaque partie ou segment 
de la sphère sensitive et de la peau : ces voies ner- 
veuses conservent, dans les régions de l'écorce 
cérébrale où elles se terminent, l'ordre et Ia dispo- 
sition dans l’espace qu'elles possèdent dans les 
téguments cutanés de telle ou telle région du corps. 
C'est ainsi qu'il est de tous points légitime de dire 
que « la peau est projelée sur les sphères sensi- 
lives, comme les rélines le sont sur les sphères 
visuelles ». Il y a ainsi un substratum anatomique 
des signes locaux, ici des sensations lumineuses, 
là des sensations lactiles : la localisation de la sen- 
sation de contact perçue par les éléments centraux 
varie, en effet, et change régulièrement avec celle 
des points de la peau excités. On ne saurait dire, 
toutefois, pour la sensibilité tactile, aussi bien que 
pour la vision, si des faisceaux de fibres isolés se 
rendent de la périphérie aux éléments nerveux 
centraux de l'écorce cérébrale. Ce qui est certain, 
d'après Munk, c'est que la projection de la peau 
(et des muscles, des articulations, elc.), de la main 
et des doigts serait à celle de la peau du bras ce 
qu'est la projection de la tache jaune au regard du 
reste de la rétine. L'observation apprend que, plus 
l'extirpation corticale est limitée, plus l'altération 
sensilive du territoire cutané correspondant est 
minime. Le retour de la sensibilité dans ce terri- 
toire anesthésié est d'autant plus rapide qu'il est 
moins étendu. Il doit donc exister, comme nous 
savons qu'il en existe en effet, des stations ou relais 
ganglionnaires situés sur le trajet des voies ner- 
veuses allant de la peau à la sphère sensitive, de 
facon que l’excitalion périphérique puisse encore 
arriver, fût-ce par un détour, à d’autres neurones 
corlicaux de même fonction qu'aux éléments ner- 
veux de l'écorce disparus du fait de l'opération. 
Les différences existant entre les résultats des 
extirpations partieiles ou totales sont bien nettes. La 
région corticale tout entière du bras et de la jambe 
a-t-elle été enlevée, la sensibilité au contact est 
pour toujours perdue dans ces extrémités. Si les 


1 II. Muxx : Ueber die Fühlsphaeren der Grosshirnrinde. 
Ste Mittheilung, 1896. — Silzungsb. d. K. Pr. Akad. d. 
Wiss. zu Berlin. 


exlirpations ont été partielles, la sensibilité perdue 
de la partie correspondante des extrémités revient 
au bout de quelque temps. Ainsi, un singe dont la. 
région de la main et celle des doigts a été extirpée, 
réagit, quelques mois après l'opération, en 


nant la tête au contact de sa main. En mème temps 
que des troubles de sensibilité, la destruction de { 
l'écorce du lobe pariélal détermine des troubles de 
correspondant à la région corticale détruite, tous 
. » NJ 
les « mouvements isolés », individualisés, propres 
à cette partie, font défaut. Les « réflexes communs » Î 
semble » que cette partie exécutait, simultanément 
ou successivement, avec d'autres parties du corps, | 
ils manquent de régularité; ils sont inaladroïts LM 
| 
mouvements volontaires qui sont paralysés par ces 
destructions : les mouvements involontaires, les 
réflexes de contact et les régulations des mouvements 
part, un certain nombre de mouvements volon- « 
taires persistent, qui s'expriment par des mouve-M 
ments associés ou d'ensemble, tels que ceux de la 
«mouvements secondaires ». Certes, David Ferrierm 
a eu raison de contester ce que soutenait SChifi 
(1883) : que, après les destructions de l'écorce des 
territoires considérés, il n'exislait ni parésie, ni 
paralysie d'aucun musele ou groupe de muscles 
admettre de paralysie des mouvements des extré- 
mités, par exemple, parce qu'il trouvait conservés 
ces mouvements dans la marche, la course, ele.: il 
des muscles ou groupes musculaires des extré- 
mités, il peut pourlant exister des paralysies d'un 
certain ordre de. mouvements dans ces extrémités. 
trouble de la sensibilité, seul effet direct qui ré- 
sultàt pour lui d'une lésion de l'écorce du cerveau. 
Quelle que fût l'explication des phénomènes, il est 
existaient, que ces paralysies étaient bien déter- 
minées par des lésions de l'écorce, bref, que des 
mouvements d'origine « cérébrale » étaient alors 
avait raison de le proclamer contre Schiff. Mais, 
encore une fois, ce ne sont pas seulement les 
« mouvements volontaires » qu'anéantissent les 


motilité sur le côté opposé du corps : sur la partie, 
persistent seuls. Quant aux « mouvements d'en- 
imparfaits. Ce ne sont donc pas seulement les 

À 
associés sont également gravement altérés. D'autre « 
marche, de la course, etc., ainsi que quelques. 
d'origine cérébrale. 11 semble que Schiff n'ait pu 
n'avait pas vu que, sans qu'il existe de paralysie 
Il rapportait donc tout trouble de la motilité à un 
pourtant certain, affirme Munk, que des paralysies 
paralysés. Ces paralysies élaient réelles. Ferrier 
destructions de l'écorce cérébrale. L 


IT 


Ea réalité, les choses sont beaucoup plus compli- 
quées qu'on ne l'avait pu croire d’abord. Pour con- 
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naître quelle part revient à l'écorce du lobe parié- 
tal, dans les mouvements des animaux, il faut 
d'abord rechercher quelles fonetions motrices 
appartiennent au système nerveux central indépen- 
damment de l'écorce du cerveau. 

Les fibres nerveuses motrices qui innervent un 
muscle sortent toutes sans exception des cellules 
nerveuses, qu'on peut appeler « centre du muscle » 
(Centrum des Muskels), et les centres musculaires 
de tous les muscles sont fonctionnellement asso- 
ciés, si bien qu'une excitation périphérique trans- 
mise par les nerfs sensibles à un centre musculaire 
peut avoir pour effet non seulement l’activité d’un 
muscle isolé, mais celle de plusieurs muscles, puis- 
que celle excitation se propage du centre musculaire 
considéré aux centres musculaires voisins. Si l’exei- 
lation périphérique possède une intensilé el une 
durée suffisantes, ou si l'excitabilité centrale est 
suffisamment élevée, des réflexes pourront se pro- 
duire sous forme de convulsions réflexes qui s'élen- 
dront à tous les muscles d'une ou plusieurs parties 
du corps, voire du corps tout entier. D'ordinaire, 
l'excitation se propage autrement dans les centres 
musculaires. Parmi les centres musculaires subor- 
donnés à une partie du corps, quelques-uns affec- 
tent des rapports plus étroits entre eux; l’excita- 
tion s’y localise, sans s'étendre aux groupes voisins: 
on les nomme centres réflexes de la moelle épinière ; 
Munk veut les appeler « centres médullaires » 
(Markcentren). Ces centres président aux mouve- 
ments réflexes des extrémilés qui réalisent certai- 
nes adaptations préformées, préhension, gralte- 
ment, etc. En outre, parmi ces centres(Markcentren), 
subordonnés aux diverses parties du corps, quel- 
ques-uns sont dans un rapport plus étroit, grâce aux 
voies d'association spéciales qui les relient, de 
sorle que l’excitation partie d'un premier centre 
musculaire peut mettre en mouvement plusieurs 
parties du corps. Les mouvements qui conspirent 
sont tels qu'ils paraissent adaptés à un seul et 
même but. Tels sont les mouvements de flexion du 
membre postérieur ou inférieur excité el les mou- 
vements d'extension de l’autre extrémité. Mais, 
pour la réalisation de cette synergie de plusieurs 
parties du corps, il existe encore d’autres centres, 
«centres principaux », ganglions nerveux, infra- 
corlicaux, reliant les centres spinaux des difré- 
rentes régions du corps, si bien que certains de ces 
centres se trouvent subordonnés à quelque « centre 
supérieur » : la stimulation qui, de la périphérie, 
arrive, par les nerfs de sensibilité, à l'un de ces 
centres supérieurs, a pour effet l’excilation simul- 
tanée ou successive des centres spinaux des diffé- 
rents segments du corps reliés au centre supérieur 
(Principalcentrum). Munk cite, comme exemples 
des mouvements résultant de l’activité de ces cen- 


tres supérieurs sous-corlicaux, la marche, la course, 
le saut, etc. 


« Ainsi, écrit l'illustre physiologiste de Berlin, tous 
les museles peuvent être mis en activité parle système 
nerveux central sans qu'intervienne l'écorce cérébrale, 
et des mouvements adaptés d'une ou de plusieurs par- 
ties du corps peuvent être exécutés si, à la suite d’unesti- 
mulation (Reizung) périphérique, l'excitation (Erregung) 
est transmise par les voies des nerfs de sensibilité, soit 
aux centres réflexes de la moelle épinière (Muskel-oder 
Markcentren), soit à des centres cérébraux sous-corti- 
caux (Principalcentren). Si l'écorce cérébrale n'est pas 
absente, ce n’est point seulement la, possibilité de ces 
réflexes communs qui existe, mais, sans qu'une stimula- 
tion périphérique soit nécessaire, les muscles peuvent 
être alors volontairement, comme on dit, mis en activité, 
et les diverses parties du corps peuvent accomplir des 
mouvements intentionnels, du moment que l’excita- 
tion, partie des éléments centraux de l'écorce cérébrale, 
en suivant les voies nerveuses qui réunissent ces élé- 
ments avec les centres réflexes de la moelle et les gan- 
glions sous-corticauxæ, est conduite à ces derniers. Mais 
les mouvements volontaires ne sont pas, comme on l'a 
cru jusque dans ces derniers temps, les seules fonctions 
de l'écorce cérébrale relativement aux mouvements des 
animaux. Des mouvements involontaires peuvent être 
également produits par lécorce cérébrale si, à la suite 
d'une stimulation périphérique, l'excitation arrive, par 
les nerfs sensibles, aux cellules centrales de l'écorce, 
l'excitation déterminée ainsi dans l'écorce se trans- 
mettant par les voies nerveuses qui relient cet organe 
aux centres nerveux sous-corticaur. Ces réflexes corticaur 
succèdent à une stimulation périphérique beaucoup 
plus faible; ce sont des mouvements d’une autre sorte 
que les réflexes communs, comme le montrent bien les 
réflexes de contact (par exemple dans l'excitation méca- 
nique des doigts ou des orteils) en regard des réflexes 
communs. I suit qu'ilexiste, dans les animauxnormaux, 
trois modalités du mouvement : 1° Mouvement volon- 
taire ; 2° mouvement réflexe corticul; 3° mouvement réflexe 
commun. Le dernier est le seul mouvement qui soit in- 
dépendant de l'écorce cérébrale, et cette modalité du 
mouvement ne se manifeste seule qu'assez rarement. 
On doit bien se garder de croire, par la considération 
des mouvements variés qui ont élé observés sur des 
animaux sans cerveau conservés longtemps en vie, que, 
chez les animaux intacts, (ous ces mouvements des 
animaux décérébrés ont lieu sans la participation du 
cerveau‘. Chez l'animal normal, les réflexes communs 
n'ont lieu que lorsqu'un stimulus subit et assez intense 
atteint la périphérie. Or, si tous les autres mouvements 
sont déterminés par l'écorce du cerveau, ces mouve- 
ments sont bien, de quelque facon qu'on veuille les 
nommer, d'un seul mot, des mouvements corticuux (Rin- 
denbewegungen). 

« Trompé par le fait qu'on avait trouvée exclusive- 
ment excitable par l'électricité l'écorce du lobe pariétal, 
on a, au commencement de l'étude scientifique de 
l'écorce du cerveau, considéré tous les mouvements 
corticaux comme dépendant de l'écorce du lobe parié- 
tal : on à vu dans ce lobe la partie motrice ou psycho- 
motrice, et on a opposé cette partie antérieure du 
manteau à la partie postérieure, non motrice. Cette vue 
cependant fut bientôt contredite par l'observation que 
l'écorce du lobe pariétal réagissait à l’expérimentation 
comme une sphère de sensibilité (die Fühlsphaere), et pre- 
nait place à côté de la sphère visuelle, dans l'écorce du 
lobe occipital, et de la sphère auditive dans l'écorce du 


4 Hegrmaxx Mux : Ueber die Fühlsphaeren der Grosshirn- 
rinde. 5te Mittheilung. Sitzungsb. der K. Pr. Akad. der 
Wiss. zu Berlin, 1896, p. 1141. Cf. pour ce qui a trait aux 
animaux décérébrés, 1bid., 1892, p.697 et H. Muxk, Du Bois- 
Reymond's Arch., 1894, p. 366-7. 
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lobe temporal (1878). Plus tard, lorsque l'écorce du lobe 
occipital eut été trouvée également excitable (Schäfer, 
1888; Munk et Obregia, 1890), il fut démoutré que les 
mouvements latéraux, supérieurs et inférieurs des 
yeux, que provoque l'excitation de cette écorce, résul- 
tent de la transmission de l'excitation de la sphère 
visuelle à des centres de mouvements des yeux par l'inter- 
médiaire de voies nerveuses qui vont directement de 
celte sphère à des centres sous-corticaux du cerveau. 
On dut admet re que c'est par cette voie, la plus pro- 
chaine et la plus courte, qu'ont lieu les réflexes corlicaux 
qui réagissent, à la vision, les mouvements involon- 
taires des yeux qui dirisent le regard vers ce qui se 
projette sur le champ visuel. Il fallait s'attendre à ce 
qu'il existàt aussi des réflexes corticaux ré-ultant des 
perceptions de l’ouie et dépendantimmédiatement, de la 
même manière que pour la vision, de la sphere auditive : 
l'expérimentation confirme l'induction (B. Baginsky, 
1891): l'écorce du lobe temporal se montra à son tour 
exciltable par l'électricité, et cette excitation détermina 
des mouvements de l'oreille. Ajoutez, enfin, que les 
réflexes corticaux du domaine de la sensibilité géné- 
rale, de la peau, les réflexes de contact, dépendent éga- 
lement de la sphère sensitive, et même de chacune des 
parties de ce territoire cortical à laquelle appartient la 
région du corps où a lieu le contact et dont l'excitation 
électrique à pour effet de provoquer des mouvements 
dans la même région. Il n'y a donc point de doute, 
quant aux mouvrrents réflexes curticauz, que ces mou- 
vements ne dérivent pas tous de l'écorce du lobe parié- 
tal, mais, pour chaque fonction, des cellules centrales 
de la sphère corticale de sensibilité où, à la suite de 
la stimulation périphérique, l'excitation arrive, au 
moyen de voies nerveuses directes, reliant chacune de 
ces sphères sensibles avec les centres sous-corlicaux. 
Il n'est pas moins certain, d'autre part, que {ous les 
mouv-ments volontaires, affectint une partie du corps, 
sont excités exclusivement par l'écorce du lobe pariétal, et 
toujours exclusivement par li région corticale en rapport 
avec la partie correspondante du corps au moyen des con- 
ducteurs nerveux qui, des cellules centrales de ce 
point de l'écorce, vont aux centres de la moelle épi- 
nière et des muscles de cette partie du corps. Mais il 
en va autrement, encore une fois, des mouvements 
qu'une partie du corps exécute en commun, simulta- 
nément ou successivement, avec d’autres parties du 
corps, par exemple dans des mouvements volontaires 
de la marche, de la course, de la station : ces mouve- 
ments pourraient sans doute, en somme, avoir lieu tout 
à fait sans la participation de la région de l'écorce qui 
correspond à la partie du‘corps, les centres sous-corti- 
caux étant excités par l'écorce du cerveau au moyen 
de voies spéciales; leur régulation, leur adaptation dé- 
licate aux circonstances extérieures, telles que l'inéxa- 
lité, la dureté, le glissant du sol, etc., est simplement 
ici réalisée par la région correspondante de l'écorce 
au moyen de réflexes cortiraux, Mais lexcitation des 
centres sous-corticanx peut être aussi provoquée par dif- 
férents points de l'écorce cérébrale; car, sans parler de 
la régulation, les mouvements volontaires de la marche, 
de la course, de l'action de grimper, ele.,ne sont altérés 
paraucune espèce d'exlirpations partielle de l'écorce du 
cerveau, aussi peu d'ailleurs que par l’extirpation bila- 
térale dessphères visuelles ou des sphères audilives, par 
l'extirpation bilatérale de régions également considé- 
rables ou plus étendues encore du reste de l'écorce, pas 
même, en particulier, par l’extirpation bilatérale des 
régions des extrémités, ou de celles-ci et des parties 
limitrophes des régions voisines. Il n'y a naturellement 
aueun sujet de croire que la sphère sensitive possède 
quelque privilège au regard des sphères de la vision et 
de l'audition quant à ses connexions avec les centres 
sous-corlicaur. 

« La sphère sensitive est donc, quant aux mouvements 
volontaire des centres sous-corticaux et à ceux des réflexes 


corticaux, absolument équivalente à la sphère visuell- et à 
la sphere uudirive : ‘Ile possède toutefois cet avantage, au 
regard de ces sphères sensorielles, d'exercer seule sa do- 
mination sur les mouvements volontaires qui peuvent af- 
fecter séparément chaque partie du corps. La sphère sen- 
silive occupe ainsi, par rapport à l'incitation des mouve- 
ments, uué place à part en face du reste de l'écorce. 
Son importance pour les mouvements de l'animal ne 
parait d’ailleurs si grande que parce que, tandis que les 
sphères visuelle et auditive produisent simplement des 


mouvements les veux et des oreilles, comme réflexes de la 


vision et de l'audition, comme mouvements réflexes ré- 


sultant directement de la vision et de l'audition, les 
réfleces sensitifs, c'est-à-dire les mouvements réflexes 


résultant directement des perceptions de la sensibilité, 
s'étendent à toutes les parties du corps et dominent là 


régulation, la justesse etl’adaptation parfaites des mou= 


venents volontaires des centres sous-corticruæ. C’est dans 
la sphère sensitive qu'est la région, subordonnée à cha= 
que partie du corps quant à la sensibilité de cette par- 
tie, qui provoque les mouvements volontaires limités à 
cette partie, ainsi que ses réflexes sensitifs. Ces deux 
sortes de mouvements sont pour toujours abolis par la 
destruction de cette région du manteau : des mouve- 
ments d'origine corticale que po-sédait jusque-là la 
partie du corps correspondante, il ne subsiste que le 
mouvement volontaire manifesté dans les mouvements 
issus des centres sous-cort'caux! ». 


III 


Il résulte de l’ensemble des expériences d'extir- 
pations partielles des régions des extrémités, pra- 
liquées par Muok sur les singes, que, dans chaque 
région ou territoire cortical, les neurones moteurs, 
en rapport avec les centres spinaux, dont les fibres 
radiculaires se distribuent aux muscles de telle ou 
telle partie du corps, ne sont pas mêlés et confon- 
dus sans ordre, mais régulièrement disposés dans 
un ordre qui correspond à la place des muscles 
dont ces cellules nerveuses délerminent les con- 
tractions par l'intermédiaire des centres de là 
moelle épinière. Comme l'exlirpation d'une parlie 
de la région corticale du bras ou de la jambe prive 
toujours une partie correspondante de ces mem- 
bres de leurs mouvements volontaires isolés, «alors 
que, dans le reste du bras ou de la jambe, ces mou- 
vements persistent », il faut, de nécessité, que tous 
les éléments moteurs dont les centres spinaux met- 
tent en mouvementles mêmes segments des extré- 
mités, se trouvent loujours réunis en un groupe. 
Et, comme après une exlirpation de la région du 
bras, affectant la face interne ou externe, etc., de 
ce membre, les mouvements volontaires isolés du 
bras manquent sur les segments supérieurs ou 
inférieurs, etc., il faut que les groupes de cellules 
motrices se succèdent dans le même ordre que les 
segments de cette extrémité. En d’autres termes, 
l'ordre des neurones moteurs de l'écorce doit cor- 
respondre à celui des muscles des parties corrcs- 
pondantes du corps que ces neurones gouvernent 
par l'intermédiaire des centres spinaux. 


1 II. Muxk : Uber die Functionen der Grosshirnrinde, p. 32. 


1 II. Muxk : Füblsphaere der Grosshirnrinde, p. 11 14. 
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Il en est de mème, on l'a dit, pour «la projection 
de la peau » sur les sphères sensitives : la partie 
de la région corticale du bras ou de la jambe en 
rapport avec la peau de certains segments déter- 
minés de ces extrémilés, détermine en même temps 
les mouvements volontaires isolés de ces segments. 
Les expériences inslituées par Munk (1892-1893) 
sur les localisations tactiles, ont démontré que le 
plus léger contact d'un segment de membre provo- 
que toujours, comme réponse, un mouvement isolé 
de ce segment, doigts, orteils (et, chez le singe, de 
chaque doigt), main, pied, avant-bras. S'il suffit 
d'augmenter l'excilation pour qu'un plus grand 
nombre de segments entrent en mouvement, c'est 
pourtant toujours le segment affecté par le contact 


Fig. 1. — Régions motrices de la sensibililé el de 


qui se meut le premier. Il suit que les neurones 
sensitifs corticaux de la peau d'un membre ou seg- 
ment de membre, sont étroitement associés aux 
neurones moteurs corlicaux dont dépend le mouve- 
ment des muscles qui répondent par ces contrac- 
tions. La brièvelé des voies d'association entre ces 
deux sortes de neurones corlicaux expliquerait ce 
processus, sans parler de la facilité et de la vitesse 
de conduction que l'exercice et l'habitude réalisent 
dans les voies nerveuses. Munk insiste sur la proxi- 
milé très vraisemblable de ces deux sortes d'élé- 
ments dans l'écorce cérébrale. C'est ainsi que, sur 
un chien où ne subsistail qu'une portion minime 
des régions corticales des extrémités gauches, et 
où toute trace de sensibilité tactile faisait défaut 
sur les extrémilés droites, il suffisait de toucher un 
cerlain point des orteils pour provoquer un mouve- 
ment de ses orteils. 

Dans l'examen que Munk a fait des expériences 


de Beevor et Horsley, il rappelle que, d'après ces 
savants, les museles des bras sont représentés sur 
la convexilé des hémisphères, de haut en bas, dans 
un ordre progressif correspondant au degré 
d'étendue et de différenciation des mouvements 
les mouvements des plus grands segments, tels 
que le bras et l'avant-bras, ayant leurs centres res- 
pectifs silués au-dessus des mouvements plus petits 
et plus différenciés de la main, des doigts et du 
pouce (fig. 1). Ges savants s'écartent toutefois de la 
conception de Munk. Ils déclarent expressément 
qu'ils voient dans le mouvement primaire (primar 
movement), c'est-à-dire dans le mouvement qui suit 
le premier l'excitation, un mouvement qui est émi- 
nemmentreprésenté dans le point excité de l'écorce. 


40 


moltililé volontaire de l'écorce cérébrale du singe. 


En quoi ils sont d'accord avec Hughlings Jackson, 
suivant lequel ce qui est localisé dans le cerveau 
est une représentation en degré de plusieurs mou- 
vements, non un centre étroitement délimité d'un 
mouvement isolé ?. Ces auteurs sont donc arrivés 
au résultat qu’ «il n'y a point de ligne absolue de 
démarcalion entre l’aire corticale de localisation 
d'un mouvement et celle d’un autre mouvement; 
chaque mouvement ayant un centre de représenla- 
tion maximum, et celle-ci allant graduellement en 
diminuant (skading) dans l'écorce environnante ». 
Il ressort, au contraire, des expériences de Munk, 
que, sans reparler des connexions constantes el 


1 Philos. Transacl. of the R. Soc. of Lond., vol. 178 (1887 
B, 133 sq. 

2 Ibid.,162. The use of {he expression (primary movement 
is in harmony with Dr Hucuxes Jacksow’s view, viz., that 
cerebral localisation is in the main a master of degree of 
representation of several movements, and not the close 
limitation of any one. 
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fixes des éléments moteurs de l’écorce avec les 
fibres afférentes de sensibilité, ces neurones mo- 
teurs n'élant pas seulement en rapport avec les 
cornes antérieures de la moelle épinière et avec les 
centres réflexes de la moelle épinière, mais asso- 
ciés entre eux dans le centre cortical, on concoit 
très bien comment leur excitation peut se localiser 


/ 


doigts et envahissent régulièrement, de segment 
en segment, les muscles des segments supérieurs. 
Chez le chien, ces convulsions eloniques s’obser- 
vent souvent si l’on multiplie les excitations de la 
partie inférieure de la région corticale de l'extrémité 
antérieure; alors qu'elles avaient déjà envahi le 
bras, Munk a pu les limiter aux orteils, ou aux or- 


Fig. 2. — Aires corlicales de la sphère sensitive du corps. Ecorce cérébrale du chien (partie supérieure) ef du singe (partie 
inférieure). — C, région des extrémités iuferieures ; D, région des extrémités supérieures; E, région de la tête ; H, région 
du cou et de la nuque. 


et déterminer des réactions isolées, sans diffusion 
ni propagation aux autres éléments moteurs du 
centre considéré. 

Les associalions des neurones moteurs dans 
l'écorce expliquent aussi les convulsions cloniques. 
Après des excitalions répétées, de fréquence et de 
durée suffisante, du territoire cortical le plus ex- 
terne de la jambe et particulièrement du bras, elles 
se produisent, comme effet consécutif d’une exci- 
tation nouvelle, dans les muscles des orteils et des 


teils et au pied, en extirpant rapidement la partie 
antérieure de cette mème région. Des stimulalions 
très faibles et de courte durée de la partie posté- 
rieure de cette région n'ont pour effet que de pro- 
voquer régulièrement des mouvements des orteils; 
l'excitation de points situés en avant du sulcus 
coronalis détermine, selon que ces points sont plus 
internes ou externes, l'extension ou la flexion de 
tous les orteils. L’excilalion augmente-t-elle d'in- 
tensilé et de durée, des mouvements du pied, de 
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l'avant-bras et du bras viennent s'associer aux pre- 
miers. De faibles et brèves stimulations, appliquées 
à une plus grande distance en avant du su/cus co- 
ronalis, provoquent surtout des mouvements du 
pied et des orteils. Les excitations de la partie 
antérieure du territoire cortical de l'extrémité an- 
térieure ont les mêmes effels que les excilalions de 
la partie interne de la région du bras chez le singe. 
Tout se passe, d’ailleurs, chez le chien comme chez 
le singe, si ce n'est que, chez le premier de ces 
mammifères, les mouvements isolés d'un membre 
ou segment de membre peuvent plus rarement 
être déterminés par l'excitation. La même diffé- 
rence a élé observée par Beevor et Horsley entre 
les macaques et les autres singes inférieurs qui ont 
servi à leurs expériences comme à celles de Munk, 
et un orang-outang, sur lequel ils ont institué des 
recherches comparalives (1890). Une faible excila- 
tion est toujours suivie, chez l’orang, du mouve- 
ment isolé d'un membre, et, suivant le point excilé, 
d'une flexion ou d'une extension de ce membre; le 
mouvement initial d'un membre ou segment de 
membre provoque plus rarement les mouvements 
consécutifs d'autres membres ou segments de 
membres. Conformément à leur idée, que chaque 
mouvement possède, dans l'écorce, un terriloire 
assez étendu de représentalion, au maximum au 
centre, au minimum à la périphérie, et que ces 
terriloires de représentation empiètent les uns sur 
les autres, Beevor et Horsley ont trouvé chez 
l’orang une délimitalion plus étroite de la repré- 
sentation de chaque membre et segment de mem- 
bre considéré isolément; ils ont constaté un plus 
haut degré de différenciation de ces représenta- 
tions, expression du progrès considérable de 
l'écorce de l’orang comparée à celle du macaque 
au point de vue de l'évolution des fonctions‘. « Or 
celte différence trouve son explication toute simple, 
écrit Munk, dans la différence d’ercitabilité des 
écorces examinées. Cette excilabilité est, en effet, 
comme le montrent les expériences d’excitalion, la 
plus grande chezle chien; plus petite chez le m#aca- 
que, elle est plus petite encore chez l'orang (fig. 2). 


4 Jbid., 145. The extreme paucity of such combinations 
shows more clearly than words to what a remarkable extent 
lhe representation of each individual segment is integrated 
in the corlex of the Orang. Too much stress cannot be laid 
upon this point since it demonstrates incontestably the great 
advance in evolution of function of the Orang's cortex above 
that of the Macacque. 


Par conséquent, l’excilation des points excilés de 
l'écorce doit se propager le plus difficilement chez 
l'orang, plus facilement chez le macaque, avec plus 
de facilité encore chez le chien. En d’autres lermes, 
et plus exactement, l'excitation des éléments mo- 
teurs corlicaux, excilés par le stimulus électrique, 
doit plus difficilement provoquer l'excitation d'au- 
tres éléments moteurs de la région considérée 
avec lesquels ils sont anatomiquement associés. 
C'est un fait bien connu que, par la stimulation 
électrique, les attaques d'épilepsie éclatent bien 
plus vite et plus rapidement chez le chien que 
chez le macaque, ce qui prouve la plus grande 
excilabilité de l'écorce du chien et la diffusion, 
plus rapide, de l'excitation dans l'écorce de ce 
mammifère !. Ajoutez, à titre de circonstance favo- 
rable, que la région corticale des extrémités est, 
chez le macaque, absolument et relativement à la 
grosseur du corps et du cerveau, plus étendue que 
chez le chien. D'ailleurs, chez le macaque, un plus 
grand nombre de neurones moteurs de cette région 
de l'écorce, en rapport avec les centres spinaux 
d'innervation musculaire, doit correspondre au 
plus grand nombre des muscles des extrémités, 
lesquels peuvent être mis isolément en mouvement 
par la volonté. Que l'on compare seulement les 
mouvements isolés qu'exécute séparément chaque 
doigt du macaque au mouvement d'ensemble des 
orteils du chien. Outre leur nombre plus considé- 
rable, les neurones moteurs pourraient, dans 
l'écorce du macaque, être situés à une plus 
grande distance les uns des autres que ceux du 
chien. Cela expliquerait pourquoi, chez ce mammi- 
fère, l'excitation est plus rarement suivie du mou- 
vement isolé d’un segment de membre. On com- 
prendrait en même temps que le stimulus électrique 
affectàt plus rarement les éléments moteurs, et 
ceux-là seulement qui se trouvent en rapport avec 
les centres spinaux des muscles, dont la contraction 
est capable de mouvoir séparément un segment de 
membre, tous les faisceaux d'association entre les 
neurones moteurs de cette région de l'écorce étant 
moins longs chez le chien que chez le macaque. » 
Jules Soury, 


Directeur adjoint à l'Ecole pratique des Hautes-Etudes 


! Beevor el Honsey ont constaté qu'il est plus difficile 
de provoquer des attaques d'épilepsie par la stimulation 
électrique de l'écorce chez l'orang que chez le macaque. (Note 
de H. Muxk. 
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Delassus (Et.), Chargé de Conférences à l'Université 
de Lille. — Leçons sur la Théorie analytique des 
Equations aux dérivées partielles du premier 
ordre. — 1 brochure de 88 pages. A. Hermann, éditeur. 
Paris, 1898. 

Voici un ouvrage qui mérite d'être placé à côté du 
traité classique de M. Goursat. Il a pour objet la théorie 
analytique des équations aux dérivées partielles du 
premier ordre, exposée à un point de vue nouveau, 
grâce à l'introduction d'une forme canonique absolument 
générale. Cette forme donne à la théorie beaucoup plus 
d'unité que par le passé; elle n'exige pas, pour les 
méthodes d'intégration, la distinction entre le cas où 
l'inconnue figure dans les équations et celui où elle 
n'y figure pas. 

Après avoir présenté la réduction des systèmes à la 
forme canonique, l’auteur établit le théorème fonda- 
mental de l'existence des intégrales d’un système cano- 
nique. C'est le théorème de Cauchy généralisé. N définit 
ensuite le problème de Cauchy relatif à un système quel- 
conque du premier ordre. Puis viennent la réduction 
à des équations successives et la réduction à une seule 
équation. Ces transformations conduisent immédiate- 
ment à la méthode de Mayer pour l'intégration des sys- 
1èmes linéaires. 

L'intégration des systèmes non linéaires est basée 
sur la théorie connue de l'intégrale complète; nous y 
trouvons la solution du problème de Cauchy au moyen 
d'une pareille intégrale, mais elle est débarrassée de 
toute considération géométrique relative aux caracté- 
ristiques. Les méthodes d'intégration auxquelles a 
recours l’auteur sont, d'abord celle de Jacobi et Mayer, 
puis celle de Lie; elles s'adaptent très facilement à la 
forme canonique choisie, sans subir de modification 
suivant que l’inconnue figure ou non dans les équa- 
tions. H. Fer, 

Privat-Docent à l'Université de Genève. 


Mach (D: E.), Professeur à l'Université de Vienne. — 
Popular-wissenschaftliche Abhandlungen.— 1! vol. 
in-18 de 344 pages avec 42 figures. (Prix : 6 fr. 25.) 
Johann Ambrosius Barth, éditeur. Leipzig, 1898. 

Cette collection des conférences populaires de 
M. Mach, rassemblées en un volume l'an dernier, 
embrasse déjà un espace de trente années, et cepen- 
dant les plus anciennes ont à peine vieilli malgré la 
profonde transformation qu'a subie la science dans la 
même période. 

C'est que l’auteur, tout en choisissant des sujets pré- 
sentant un certain intérêt d'actualité, n’a pas trop 
sacrifié au moment présent, a su faire la part de ce 
qui dure, et a mis, au service des questions qu'il traite 
la jeunesse d'expression, la verve du couférencier de 
race parlant à uo aimable public. 

Et cependant, en comparant entre elles les quinze 
conférences qui composent l'ouvrage, on devine l'évo- 
lution que ces trente années de travail ont produite 
dans l'esprit de l’auteur. L'austérité le gagne dans le 
choix des sujets comme dans leur conception. Non 
qu'il devienne morose, loin de là ; M. Mach est toujours 
aimable, mais sa pensée a müri; au lieu de sujets par- 
üeuliers, il aborde des questions d’une grande généra- 
lité, avec le savoir et la profondeur de pensée acquis 
dans loute une vie de travail. 

En 1868, Plateau venait de publier ses admirables 
travaux sur les figures laminaires; M. Mach entreprend 
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de les décrire et réussit, à propos des surfaces minima, 
à montrer comment, dans la Nature, les actions et les 
mouvements ont une direction déterminée, « La Nature 
cherche à faire descendre les poids. Nous pouvons, il 
est vrai, soulever un poids, mais c'est à la condition 
d'en laisser descendre un plus lourd, ou hien en satis- 
faisant un désir plus grand de la Nature. Lorsque nous 
cherchons à ruser avec la Nature pour nous l'asservir, 
les choses se passent toujours en réalité aulrement 
que nous ne l’avions pensé; en définitive, elle s'est tou- 
jours servie de nous pour arriver à ses fins. » 

Ces quelques mots ne cachent-ils pas le principe de 
l'impossibilité du mouvement perpétuel, avec celui de 
l'augmentation de l'entropie ? 

On retrouvera les mêmes ingénieuses échappées sur 
les lois générales dans les discours sur l'harmonie, sur 
l'histoire de l'Acoustique ou dans ce sujet toujours 
jeune pour qui sait le rajeunir : « A quelle fin l'homme 
a-t-il deux yeux? » 

C'est presque une découverte que fit M. Mach lors- 
qu'il trouva, dans un écrit bien oublié de Sauveur, une 
théorie de l'harmonie qui, complétée par nos connais- 
sances actuelles, n’est autre que celle de Helmholtz. 

Suivant Sauveur, « les baitemens ne plaisent pas à 
l'oreille, à cause de l'inégalité du son, et l'on peut 
croire avec beaucoup d'apparence que ce qui rend les 
octaves si agréables, c'est qu'on n'y entend jamais de 
baltemens ». Et l'historien de l'Académie des Sciences 
de Paris ajoutait : 

« Si cette hypothèse est vraie, elle découvrira la véri- 
table source des règles de la composition, inconuue jus- 
qu'à présent à la Philosophie, qui s’en remeltait presque 
entièrement au jugement de l'oreille. Ces sortes de 
jugemens nalurels, quelque bizarres qu'ils paroissent 
quelquelois, ne le sont point; ils ont des causes très 
réelles dont la connaissance appartient à la Philoso- 
phie, pourvu qu'elle s'en puisse mettre en possession. » 

Ces quelques lignes datent de la dernière année du 
xvié siècle; elles présagent l'affranchissement de l’es- 
prit que devait accomplir le xvui siècle, et la grande 
floraison de la Science rendue désormais possible et 
que le siècle qui finit aura vu s’accomplir. 

Ce progrès des idées est aussi une des pensées diri- 
geantes des conférences de M. Mach; il y msiste parti- 
culièrement dans le discours sur la vitesse de la 
lumière. Galilée avait déjà attaqué le problème de sa 
mesure par une méthode parfaitement correcte en 
principe, mais mille fois (trop rudimentaire pour qu'il 
lui fût possible de donner une idée de cette vitesse. 
Rœmer observant, avec Cassini, les éclipses des satel- 
lites de Jupiter, revint à la même idée, el c'est encore 
cette idée qu'utilisa Fizeau et plus tard M. Cornu, pour 
des mesures aujourd'hui classiques. 

Tel est le trait le plus saillant des conférences de 
M. Mach: abordant d'un esprit dégagé,et souvent après 
quelques aimables facéties, un sujet ardu, il l'anime 
par des rapprochements imprévus, soutient l'attention 
du lecteur, en tire des idées générales, el laisse finale- 
ment l'impression qu'on a beaucoup appris, tout en 
passant quelques délicieux moments. 


CH.-Ep. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Villé (E.), Professeur à la Faculté libre des Sciences de 
Lille. — Compositions d'Analyse, Cinématique, 
Mécanique et Astronomie (données à la Sorbonne 
pour la licence). — 1 vol. in-8° de 300 p ges. (Prix : 8 fr.) 
Gauthier-Villars, éditeurs, Paris, 1898. 
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2° Sciences physiques 


Pietet (Amé), Professeur de Chimie à l'Université de 
Genére. — La constitution chimique des Alca- 
loïdes végétaux (2° édition). — 1 vol. in-8° de 
420 pages. (Priæ : 40 fr.) G. Musson el C'°; éditeurs. 
Paris, 1898. 

Grâce aux recherches suivies dont toutes les séries 
de la Chimie organique sont l'objet depuis un quart de 
siècle, il devient de plus en plus nécessaire d'adopter 
le système de monographies, qui nous permellent 
d'embrasser dans leur ensemble les corps qui appar- 
tiennent à un groupe déterminé. C’est ainsi que nous 
possédons déjà des monographies sur les hydrates de 
carbone. sur les matières colorantes artificielles, etc. 
L'œuvre de M. Pictet a été une des premières rentrant 
dans cetle catégorie et le succès qu'elle à obtenu, 11 y a 
quelques années, prouve que l'innovation à élé heu- 
reuse. 

Dans celte seconde édition, l'auteur s'est sensible- 
ment écarté du point de vue adopté dans la première et 
qui élait celui que M. Kænigs avait inauguré, en 1880, 
dans son ouvrage : Studien über die Alkuioïde. 

Le savant allemani! proposa, en effet, de réserver le 
nom d’uleuloiles à celles des bases naturelles qui sont 
des dérivés pyridiques. Toute séduisante que pouvail 
être cette proposition, elle n'a pas tardé à paraître trop 
restreinte, puisqu'elle excluait du groupe des alcaloïdes 
un ensemble de composés qui en possèdent cependant 
nettement les caractères et qui ne sont pas dérivés de 
la pyridine. Il en est ainsi de la morphine, par exemple. 

M. Pictet en revie:t donc à l’ancienne définition du 
mot alcaloïde et l’applique indifféremment à toutes les 
bases organiques naturelles, quelle que soit leur cons- 
litulion. « Il considère le terme d'alcaloides végétaux 
comme absolument synonyme de celui de bases végé- 
tales, ce terme comprenant l’ensemble des principes 
immédiats que l'on a retirés jusqu'ici des plantes et qui 
possèdent la propriété de s'unir aux acides pour for- 
mer des sels. » 

Il est à souhaiter que, dans une prochaine édilion, 
l'auteur donne encore une plus grande extension au 
mot alraloide, et qu'il y comprenne les bases animales. 

Après un court historique, le savant professeur gene- 
vois fait une étude très détaillée de la pyridine et de 
ses principaux dérivés artiliciels. 

Une centaine de pages sont consacrées à cel exposé, 
qui comprend, non seulement les homologues de cette 
base, mais encore les acides pyridine-carboniques, les 
bipyridyles, les quinoléines et homologues, ainsi que 
les acides quinoléine-carboniques. 

La s-conde partie, de beaucoup la plus étendue, a 
trait aux alcaloïdes naturels. Dans un premier chapitre, 
l’auteur esquisse les principales propriétés physiques 
et chimiques de cette grande classe de corps, insiste 
sur les différentes formes sous lesquelles l'oxygène y 
est combiné (formes hydroxylique, cétonique, carboxy- 
lique, ete.), et envisage la manière dont l'azote y est 
fixé. 

Parmi les réactions auxquelles les alcaloïdes don- 
nent lieu, il cite celles de réduction, d'oxydation, et il 
termine ce chapitre par un essai de classification des 
alcaloïdes naturels. 

Suivent enfin dix-neuf chapitres où l’auteur éludie, 
par groupes, l'immense variété des bases naturelles 
actuellement connues. 

La compétence toute spéciaie que donnent à M. Pic- 
tet ses contribulions personnelles à ce vaste champ de 
la Chimie organique, la conscience apportée dans l'énu- 
méralion des travaux cités, l'esprit judicieux avec 
lequel sont exposés ces travaux, qualités auxquelles il 
faut ajouter un style élégant, tout en étant s bre, font 
que cel ouvrage peut êlre considéré comme un modèle 
dans son genre. Nous ne pouvons donc que le recom- 
mander aux chercheurs, qui veulent y puiser des docu- 
ments, el aux amateurs qui désirent se faire une 


opinion sur ce groupe si ulile el.si caplivant des alca- 
loïdes. A. HALLER, 


Correspondant de l'Institut, 
Directeur de l'Institut Chimique de Nancy. 


Engelmann(Th.-W.) Professeur à l'Université d'Utrecht. 
— Tafeln und Tabellen zur Darstellung der Er- 
gebniss spectroskopischer und spectrophotome- 
trischer Beobachtungen. — Ouvrage se composant de 
20 planches en couleurs et de tableaux. {Prix : 2 fr. 25. 
W. Engelmann, éditeur. Leipzig, 1898. 

Une enveloppe en papier fort contient dix planches 
où cinq spectres coloriés et divisés en longueurs 
d'onde (400, 410, 420 ..…. 800) peuvent servir à la 
représentation des spectres. Un spectre solaire placé 
au-dessus de ces spectres leur sert de référence. 

D'autres planches, avec division verticale (de 0 à 100) 
et horizontale en longueur d'onde (de 400 à 800), et un 
spectre colorié servant de référence, permettent de 
résumer par des graphiques les résultats d'examens 
spectrophotométriques. Deux tables et une introduc- 
tion facilitent les calculs nécessaires pour utiliser ces 
planches et en expliquent l'usage. 


3° Sciences naturelles 


Suess (Ed.), Professeur de Géologie à l'Université de 
Vienne, Correspondant de l'Institut de France. — La 
Face de la Terre (Das Antlitz der Erde). — Traduit 
avec l'autorisation de l'auteur et annoté sous la direc- 
tion ? de M. Emmanuez DE MARGERIE, avec une préface, 
par M. Marckz Berrranp, de l'Académie des Sciences. 
Tome I. — 1 vol. in-8°, avec 2 cartes en couleur et 122 fig. 
dont 75 exéculées spécialement pour l'édilion fran- 
caise xv-835 p. A. Colin et Ci°, éditeurs. Paris, 1898. 
Les personnes qui ont suivi de près le développe- 

ment et les tendances des sciences géologiques dans 
ces quinze dernières années doivent être frappées de 
la transformation qui s'est manifestée dans les préoc- 
cupations des géologues. On à pu remarquer —nolam- 
ment en France — l’évolution rapide qu'a subie le haut 
enseignement géologique. Le (emps n’est pas loin, en 
effet, où, dans les cours de nos Facultés, on pouvait 
assister aux fastidieuses énumérations d’élages et de 
noms de fossiles, dont la nomenclature semblait être 
le but suprème proposé à la curiosité des auditeurs. 
A ces entassements de détails, dont l'apparente inultilité 
rebutait les vocations et lassait les bonnes volontés, se 
sont subslitués d’intéressants aperçus sur l'histoire de 
nos continents; on nous à montré comment des docu- 
ments longuement accumulés se dégageail enfin l’image 
des océans passés; on a retracé devant nous les mi- 
grations des faunes marines, la formation des surfaces 
continentales et le développement de leurs habitants. 
Les géologues ont cherché plus activement à savoir, 
après Elie de Beaumont, comment ces couches qu'on 
avait jusqu'alors analysées et décrites, sans se préoc- 
cuper de leur position, avaient été redressées, dislo- 
quées, plissées, et queis élaient les phénomènes géné- 
raux de la déformation de l'écorce terrestre. Les prin- 
cipaux reliefs furent étudiés dans leur structure; on 
nous fit voir qu'il y avait là une série de lypes, d'indi- 
vidualités distinctes et, en s’élevant à rechercher les 
rapports entre ces unités, on fut amené à des considé- 
rations du plus haut intérêt sur le plan genéral, sur 
l’âge et sur la cause de ces déformations. 

Une nouvelle ère. commença pour la Géologie, sui- 
vant l'heureuse expression de M. Marcel Bertrand (dont 
le rôle dans celte évolution de notre science fut pré- 
pondérant). Mais ce mouvement, qui à produil en 
France une si belle floraison de travaux originaux, 
n'était pas né dans notre pays; il était dù en gra: de 
partie à l’œuvre géniale d'un homme dont l'influence 


1 Ont collaboré à la traduction du tome 1, ontre M. de 
Margerie : MM. Depéret, Gallois, Haug, W Kilian, Maril- 


| Lier, À. Michel-Lévy (de l'Institut), Raveneau et Schirmer. 
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avait pénétré notre Ecole francaise. C'est à M. Suess, 
professeur à l'Universilé de Vienue, que revient, en 
effet, l'honneur d'avoir, par son beau livre: Das Antlitz 
der Erde, ouvert, dès 1883, à la Géologie, ces voies nou- 
velles et fécondes. Ce savant a été le premier à montrer 
qu'en Géologie « l’ère des tätonnements était passée » 
et que, de la masse des observations recueillies par 
p'usieurs générations de chercheurs, il élait possible et 
légilime, sans laisser à l'hypothèse une trop large part, 
de lirer déjà des conclusions de la plus haute portée. 

C'est ainsi qu'on doit au génie de M. Suess d'avoir 
mis en évidence l'âge différent des grands océans et 
l'existence d'un ancien continent équatorial. L'irrégu- 
larité de contours des chaines de montaynes, la dissy- 
métrie de structure de ces zones plissées de l'écorce 
terrestre, le tracé de lignes directrices permettant de 
reconstituer certaines d'entre elles, aujourd'hui morce- 
lées et interrompues par des affaissements partiels, la 
formation de plis plus récents (posthumes) sur l'empla- 
cement des auciennes chaîues, le rôle des massifs ré- 
sistants, la distinction entre les mouvements de plisse- 
ment et les phénomènes d'affaissement, l'importance 
de ces derniers, sont des notions aujourd'hui classiques 
üuu même titre que l'existence d'une série de zones 
plisstes d’âges divers. Il en est de mème des phéno- 
mènes de régression et de transgression des mers 
anciennes se manifestant au même moment sur de 
grandes étendues et dont M. Suess a révélé le premier 
la généralité et l'importance dans l'histoire du globe. 

Si la jeune généralion des géologues français avait 
subi l'influence de ces idées, bien peu jusqu'à présent 
avaient pu puiser directement à leur source les fé- 
condes conceptions du professeur Suess; on comprend 
dès lors que la récente publication en lungue française 
de l'Antlitz der Erde ait pris les proportions d'un véri- 
table événement dans notre milieu scientifique, et 
combien chaudement il convient de féliciter M. Emma- 
nuel de Margerie d’avoir entrepris la lourde charge de 
diriger cette traduction. Ce n'est pas, en effet, une 
simyle transposition en francais de l'original qui nous 
est présentée ici; l'ouvrage a été augmenté de notes 
précieuses et un grand nombre de figures nouvelles 
ont éte introduites dans l'édition francaise. La nature 
même du texte qu'on tenait à reproduire fidèlement 
avec la pensée de l'auteur, présentait, avec les expres- 
sions nouvelles créées par M. Suess et les germanismes 
du style, des difticultés particulières à être traduites en 
francais. M. de Margerie a obtenu le concours de col- 
laborateurs compélents, mais il nous permettra de 
reconnaitre ici que c'est au labeur infatigable qu'il a 
fourni, que nous devons la correction remarquable du 
texte, la sürelé et l'abondance des renseignements 
uouveanx que coutient l'édition française de l’Artlitz 
der Erde. 

La traduction des divers chapitres a été confiée à 
des spécialistes qui ont chacun, pour la portion qui 
lui était confiée, rédigé des annotations destinées à 
compléter, d'après les découvertes nombreuses faites 
depuis la publication de l'édition allemande, les riches 
commentaires bibliographiques de l'ouvrage primitif. 
Tels qu'ils ont été discrèlement annexés aux notes 
de l'auteur, ces commentaires sont loin de déparer 
l'œuvre du Maitre, ils reudent plus sensibles les pro- 
grès accomplis sous son impulsion, et, bien souvent, 
montrent au lecteur élonné combien les explorations 
ultérieures ont confirmé les vues profondes que, par 
une sorte de divination, M. Suess avait appuyées sur 
quelques indices épars. 

Sans doute quelques-unes des conceptions de M. Suess 
onf élé vivement comballues, un certain nombre de ses 
conclusions n'ont pas été ratifiées par les recherches 
ultérieures, mais ces divergences ne portent que sur 
un irès pelit nombre de points, et, après quatorze 
années, on est confondu de voir la place qu'occupent 
dans la science les idées émises dans lAntlitz der 
Erde. 

Après la très remarquable préface dans laquelle 


M. Bertrand à caractérisé avec tant d'élévation et de 
justesse l'œuvre de M. Suess, il est bien difficile de ten- 
ter une appréciation de cet ouvrage sans s’exposer à. 
rester inférieur à l'admiration qu'il doit inspirer; aussi 
nous bornerons-nous à esquisser brièvemeut ici le plan 
suivi par l’auteur. 

L'œuvre entière doit comprendre trois parlies dans 
lesquelles seront étudiés successivement es mouve- 
ments de l'écorce terrestre, les principales chaînes de 
montagnes, les changements de forme des océans, et 
que complétera une quatrième partie, couronnement 
de l'ouvrage, où ce savant géologue « comparera les 
transformatiors telluriques exposées dans les trois 
premiers volumes avec celles que les faunes terrestres 
ont éprouvées à partir de la période tertiaire dans l'hé- 
misphère nord ». 

La traduction que nous avons sous les yeux corres- 
pond aux deux premières divisions de ce programme. 

Dans une induction très originale, l’auteur pose 
d'une facon magisirale les principaux problèmes géolo- 
giques ; il fait pressentir l'importance des grandes {rans- 
gressions dans l’histoire du globe, et, faisant ressortir 
la dissemblance profonde entre la structure des côtes 
paciliques et atlantiques, il conclut à l'indépendance de 
ces grands mouvements des mers vis-à-vis des phéno- 
mènes orogéniques proprement dits. 

La première partie est consacrée aux mouvements de 
la croûte extérieure du globe. Un chapitre initial plein 
d'érudilion est consacré au déluge biblique dont le 
caractère essentiellement local est mis en évidence. 
Passant ensuite à l'étude des tremblements de terre, 
l’auteur examine un certain nombre de centres d'ébran- 
lement; il s'attache particulièrement à démontrer que 
jamais aucun soulèvement réel de l'écorce terrestre n’a 
élé constaté. Les diverses formes de dislocations sont 
ensuite passées en revue et rapportées à deux catégo- 
ries : dislocations par mouvements {tangenlels et dislo- 
calions par affaissement (mouvement radial), pouvant 
parfois se combiner. L'étude des volcans et des massifs 
éruplifs conduit lauteur à des considérations d’un 
haut intérêt sur les culots éruptifs, sur leurs rapports 
avec les grandes fractures, sur les batholites et sur les 
différentes roches que met successivement à jour la 
dénudation progressive de ces divers appareils. 

Un autre chapitre contient une classification des 
tremblements de terre d'après leur origine. 

La deuxième partie, intitulée Les montagnes, comprend 
quatorze chapitres des plus remarquables par la nou- 
veaulé des vues et dans lesquels sont décrites un cer- 
{ain nombre de résions naturelles. Les traits importants 
de leur structure sont dégagés et exposés; l’âge des 
principaux accidents orogéniques précisé. On voit se 
dessiner avec une merveilleuse netteté des individua- 
lités tectoniques dont les rapports muluels sont étudiés 
et dont la distinction doit faciliter l'iutellizence du plan 
d'ensemble offert par les déformations du globe ter- 
restre. C'est d'abord lavant-pays (Vorland) du système 
alpin; puis le système alpin proprement dit, dont les 
lignes directrices sont l’objet d'un chapitre magistral ; 
ensuite sont étudiés tour à tour l'affaissement de la 
région adriatique, la Méditerranée et son histoire, le 
grand plateau déserlique (Sahara, Egypte, Abyssinie, 
Arabie, Syrie), les fragments du Continent indien, les 
faisceaux montagneux de l'Inde, les rapports des Alpes 
et des chaînes asiatiques, l'Amérique du Sud, les An- 
ülles et l'Amérique du Nord. 

Le livre se termine par un résumé grandiose des 
notions acquises précédemment ; les diverses unités 
tectoniques sont énumérées ainsi que les divers modes 
suivant lesquels s'y sont manifestés et localisés les 
efforts orogéniques ; M. Suess y est amené à altribuer 
aux affaissements une importance prépondérante dans 
l'histoire du globe. « C'est à l'écroulement du globe 
terrestre que nous assistons », s'écrie-t-il, et il conclut 
en rappelant que : ce sont les effondrements qui ont 
permis aux eaux de se rassembler dans des mers pro- 
fondes, et que c'est ainsi seulemeut que des coutinents 
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ont pu se former et des êtres respirant par des pou- 
mous prendre naissance. » 

Tel que nous est présenté ce premier volume, il 
constitue une mine inépuisable d'idées et de docu- 
ments, un instrument de travail absolument nécessaire 
à lous ceux qui s'occupent à un point de vue quel- 
conque de la science du globe. On peut dire, avec 
M. Marcel Bertrand, que pour les travailleurs, « à côté 
des services déjà rendus, ce livre peut en rendre de 
plus grands encore ». Il est permis d'espérer également 
qu'en révélant mieux qu'un autre aux esprils élevés 
importance et la grandeur des problèmes géologiques, 
en leur rappelant la part qui revient à l'Ecole française 
dans le développement de la Géologie, l'ouvrage de 
M. Suess contribuera à rendre à la science du globe, 
dans notre pays et dans nos programmes, la place à 
laquelle elle a droit et que lui refuse un déplorable 
ostracisme scientifique. W. Kizran, 


Professeur de Géologie 
à la Faculté des Sciences de Grenoble. 


4° Sciences médicales 


WVurtz (R.), Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Puris. — Précis de Bactériologie clinique. 
(2° édition) —1 vol. in-16 de 544 pages avec 57 fig. noires 
et en couleurs. (Prix : 6 fr.) G. Masson et C\°, éditeurs. 
Paris, 1898. 


Le but de l’auteur a été de réunir en un court vo- 
Jume toutes les notions qui peuvent être nécessaires à 
l'étudiant en médecine pour exécuter les recherches 
bactériologiques qui sont aujourd'hui le complément 
indispensable de la clinique. La première partie de 
l'ouvrage est consacrée à la technique, non pas celle du 
laboraloire, mais celle de l'hôpital, c’est-à-dire prinei- 
palement aux règles à observer pour recueillir les ma- 
tériaux d'étude soit sur le vivant, soit sur le cadavre; 
la deuxième partie contient l’histoire bactériologique 
de chacun des principaux appareils ou orgaues présen- 
tée séparément, de manière que le travailleur novice, 
en présence d'un liquide ou d’un tissu patholosique, 
puis-e s'orienter et savoir à peu près dans quel sens il 
doit diriger ses recherches ; enfin, dans la troisième 
partie, complément naturel de la précédente, chaque 
microbe pathogène est l'objet d'une description suc- 
cincte, accompagnée de tableaux synoptiques qui pré- 
sentent, sous une forme condensée, tous ses caracteres 
essentiels. On trouvera notamment, dans cette deuxième 
édition, l'exposé des récents travaux de Yersin sur la 
peste bubonique, de Sabouraud sur les teignes, etc. 

Outre l'excelent petit livre de M. Wurtz, qui a déjà 
pris sa place parmi les vade-mecum les plus indispen- 
sables de l'étudiant à l'hôpital, à côté des précis de 
diagnostic et d’auscultation, nous possédons quelques 
autres bons mauuels également conçus sur un plan 
restreint; ce que tout le monde souhaite et attend 
maintenant, c’est l'apparition d'un traité magistral qui 
nous donne le tableau actuel de la science microbiolo- 
gique, si prodigieusement élargie depuis quelques an- 
nées par les travaux sur l'immunité, la phagocytose, la 
sérothérapie, etc. Dr Cu. Réeix, 

Attaché à l'Institut Pasteur. 


Laveran (A.\, Membre de l'Académie de Médecine, 
Correspondant de lInstitul. — Traité du Paludisme. 
— Un vol. in-8° de 492 pages, avec 27 fig. (Prix : 40 fr.) 
Masson et C°, éditeurs. Paris, 1898. 

Le livre de M. Laveran fait suite aux deux Traités qu'il 

a publiés antérieurement sur le mème sujet, l'un en 

1884 (Traité des Fièvres palustres), l'autre en 1891 (du 

Paludisme et de son hémalozoaire); mais il constitue véri- 

tablement un livre nouveau et non une réédition de ces 

précédents ouvrages. L'auteur de la découverte de la- 
gent pathogène du paludisme, découverte qui est 


aujourd'hui universellement confirmée, à poursuivi avec 
une rare persévérance ses belles recherches sur le pa- 
ludisme et sur la biologie de son parasite. Nul plus que 
lui n'était aple à mieux exposer et apprécier les (ra- 
vaux que le même sujet a suscités parmi les savants 
des autres pays. 

Ce livre est une monographie complète, mise au 
courant des travaux les plus récents; il embrasse tout 
ce qui concerne le paludisme, son étiologie, ses for- 
mes cliniques si variées, son anatomie pathologique et 
son traitement. L'étude épidémiologique de la malaria, 
sa répartition à la surface du globe, les condilions mé- 
téoriques ou telluriques qui favorisent le développe- 
ment de l'endémie, tiennent une place méritée. Le 
chapitre IL est consacré spécialement à la description 
de l'hématozoaire. Dans un chapitre spécial et nouveau 
(chapitre XI), M. Laveran passe en revue les sporozo- 
aires, voisins de celui du paludisme, qui jouent un rôle 
pathogène chez l'homme et chez l'animal. 

C'est donc là un Traité complet, écrit avec celte so- 
briété de style, cette clarté et cette précision sévère qui 
caractérisent les ouvrages de M. Laveran: le praticien 
qui à à compter avec les manifestations cliniques si 
polymorphes du paludisme, l'observateur préoccupé 
des recherches de laboratoire puiseront avec fruit dans 
ce livre qui abonde en documents précieux. 


Dr H. VINCENT, 
Professeur agrégé au Val-de-Grâce. 


Brault (A.), Médecin de l'Hôpital Tencn, Chef des Tra- 
vaux pratiques d'Anatomie pathologique à la Faculté de 
Médecine de Paris. — Les Artérites et les Scléroses. 
— 1 vol. in-16 de 168 pages de l'Encyclopédie scienti- 
fique des Aide-Mémoire, publiée sous la direction de 
M. Léauté, Membre de l'Institut. (Priæ : broché, 2 fr. 50; 
cartonné, 3 francs.) G. Masson et Guuthier-Villars, édi- 
teurs. Paris, 1898. 


Ce volume est le complément de la remarquable 
étude que M. Brault avait écrite sur les Artérites dans 
un livre de la même collection précédemment analysé 
dans cette Revue. Ce dernier était descripüf, celui-ci est 
consacré à la critique et à l'interprétation des faits. 

M. Brault explique d'abord que les lésions artérielles 
ne sont pas proportionnelles au degré de l'inflammation, 
que dans les inflammalions aiguës les cellules nobles 
des parenchymes sont frappées et altérées beaucoup 
plus que les tuniques artérivlles. On ne saurait donc 
prétendre que les lésions viscérales sont la conséquence 
des lésions des vaisseaux. 11 en est de même dans les 
inflammations chroniques. L'infection microbienne, 
quel que soitson agent, porte son action plutôt sur le 
tissu même, plus souvent encore sur le {issu conjonctif 
que sur les vaisseaux qui ne sont altérés qne secondai- 
rement. La tuberculose, !2 gomme syphilitique, Île 
nodule lépreux servent d'exemples pour moutrer que 
les artères sont étrangères à la distribution topogra- 
phique des lésions. 

Dans les scléroses, il n’est pas rare de trouver l'inté- 
grité des vaisseaux nourriciers des viscères attente; et, 
réciproquement, à des lésions vasculaires très pronon- 
cées ne correspondent pas toujours des allérations 
organiques parallèles. D'où il suit que les artérites 
n'ont pas d'action sur le développement des scléroses. 
Celles-ci sont dues à l'hypertrophie directe du tissu 
conjonetif et à son induration consécutive. Or cette 
hypertrophie conjoncetive, cette sclérose peut se déve- 
lopper sous l'action de toute irritation chronique d'ori- 
yine microbienne ou loxique. 

Le but de l’auteur dans ce livre, où il a multiplié les 
faits et les arguments tirés de la pathologie de chaque 
organe, a été de démontrer le mal fondé de la doctrine 
de l'artério-selérose comme productrice des grandes 
scléroses viscérales, du rein, du foie, du poumon, elc. 

D' A. LÉTIFANE. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 21 Février 1898. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. C. Bourlet établit 
uue proposition qui résout, théoriquemeut du moins, 
le problème de l'itération daus un cas très général. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Bouasse montre que 
les deux louis sur la torsion résiduelle énoncées par 
M. Moreau dans une précédente communicalion se dé- 
duisent facilement des faits déjà connus. — M. Birke- 
land à constaté que, si l'on approche un fort électro- 
aimant de la cathode d'un tube à vide en activité, à un 
certain moment la différence de potentiel entre l'anode 
et la cathode diminue considérablement et les rayons 
calhodiques sont remplacés par des rayons qui ne pro- 
duisent aucune phosphorescence sur le verre du tube, 
mais se manifestent inmédiatement dans le gaz qui y 
est renfermé par une lueur rayonnant le long des 
lines de force magnétique. La distance critique varie 
avec l'intensité de l’aimant, mais la force magnétique 
exercée sur la cathode reste constante. — M. À. Gué- 
bhard montre que, dans les enregistrements de figures 
d'effluves sur plaques voilées soumises à l’action de 
pôles thermiques dans les bains révélateurs, la chaleur, 
qui semblait être le facteur principal, n'a pas d'autre 
rôle que celui de force motrice; la pesanteur, par 
contre, prend la plus grande part à la production de 
ces phénomènes. — M. Ch. Zürcher adresse une note 
sur les apparences développées au moment de Ja disso- 
lution de l'aniline dans l'eau. — M. M. Berthelot a 
fait l'étude des actions chimiques exercées par l’effluve 
électrique. Le dispositif employé consiste à placer les 
corps destinés à subir la réaction, dans l’état isolé ou 
mélangés, au sein d’un espace étroit, annulaire ou de 
toute autre forme, de façon à leur faire jouer le rôle de 
diélectriques incessamment traversés par les décharges 
d’un appareil à haute tension, tel qu'une bobine d'in- 
duction. Les systèmes qui réagissent le mieux sont les 
mélanges de gaz, ou les mélanges de gaz et de liquide 
possédant une forte tension de vapeur. Les réactions 
de leffluve se résument en un double mouvement : 
l'un, de décomposition des principes mis en expérience 
tendant à séparer l'hydrogène et les composés binaires 
les plus simples; l’autre, de condensation ou polyméri- 
salion, avec formation de composés compexes de 
l'ordre le plus élevé. — Dans une autre communica- 
tion, M. Berthelot étudie l'action de l'effluve sur un 
mélange de carbures d'hydrogène et d'azote. Les car- 
bures acétyléniques CH? —?5se changent en polymères 
condensés sans perle notable d'hydrouène. Les car- 
bures éthyléniques CH? se polymérisent en perdant 
de l'hydrogène et en donuant des carbures probable- 
ment cycliques se rapprochant des camphènes. Les 
carliures forméniques C*H? 7 +? perdent de l'hydrogène 
en donnant des carbures éthyléniques. Tous ces car- 
bures fixent de l’azole en donnant des polyamimnes pro- 
bablem-nt cycliques; ces polyamines semblent : des 
téliamines, avec les carbures éthyléniques et formé- 
niques; des diamines, avec les carbures acétyléniques. 
— M. E. Grimaux a cherché à élucider la nature du 
corps obtenu, en traitant par le brome le produit brut 
de l'oxydation de la cinchonine. Par hydrogénation, il 
a oblenu un dérivé du méroquinène, qu'il a isolé à 
l'état de dérivé acétylé. Le corps primitif etait done un 
bromhydrate de bromoméroquinène C°H'*BrAzO?, HBr. 
L'auteur à préparé ésalement l'acétyl et l'oxyméroqui- 
nènr. — M. H. Giran, en chauffant en tube scellé de 
l'anhydride phosphorique et du benzène, à obtenu un 


corps dont il a préparé le sel de baryte et auquel il 
attribue la formule CSH?P#O*H!; ce serait l'acide ben- 
zène-tétradimétaphosphorique. — M. H. Bordier à étu- 
dié l'influence des rayons X sur le phénomène de 
losmose; il à constaté une action retardatrice très 
nette, Celle action n'est pas due à l'influence du champ 
électrique, car elle a lieu même quand cette action est 
neulralisée. — M. Balland adresse les analyses de 
diverses variétés de pâtes alimentaires (macaronis, 
nouilles, vermicelles, pâtes d'Italie) et de semoules. Ces 
corps, qui sont préparés à partir du blé, sont plus 
riches en malières azotées que les farines; par contre, 
ils contiennent moins de graisse, d'amidon, de cellu- 
lose et de cendres. — M. A. Lacroix a constaté que la 
plupart des pisolithes ne sont pas constitués par de la 
calcite ou de l’aragonite, comme on le croyait, mais par 
une nouvelle forme de carbonate de calcium, la kty- 
péite. Cette dernière est caractérisée par sa faible 
biréfringence et, surtout, par sa propriété de détoner 
sous l’action de la chaleur; elle se résout alors en 
calcite. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. Ed. Perrier rappelle 
qu'il a toujours réclamé une série distincte, dans le 
règne animal, pour les Eponges. Mais il critique l'argu- 
ment que M. Delage à donné récemment en faveur de 
cette séparation. Les caractères sur lesquels l'auteur 
s'appuie, sont : forme ramifiée ou irrégulière, absence 
de cavité générale, mésoderme très développé, cham= 
bres ciliées tapissées de choanocytes; absence de 
nématocyles et de tentacules. — MM. A. Charrin el 
A. Desgrez montrent que la consistance visqueuse de 
certaines cultures de bacille pyocyanique est due à la 
présence d'une substance mucinoïde, élaborée par la 
cellule microbienne et précipitable par les réaclifs ordi- 
naires. Celle substance, injectée aux lapins, produit 
une série d'accidents pouvant se terminer par la mort. 
— MM. J. Bordas, Joulin et Rackowski ont isolé le 
bacille qui produit l'amertume du vin. Il se cultive 
sur eau de levure glucosée ou sur milieu de Laurent, 
après adjonction de peptone. Sur ce dernier milieu, le 
bacille se présente sous forme de pelits bâälonuets, se 
groupant de telle facon qu'on peut les croire ramifiés. 
— M. A. de Gramont de Lesparre montre que l’apti- 
tude à germer des spores de la truffe dépend de leur 
état de conservation, èt de la nature et de l'exposition 
des feuilles. L'arome de la truffe a pour but la conser- 
valion de l'espèce; il agit comme antiseptique, pour 
retarder la fermentation et la destruction des spores. 

Séance du 23 Février 1898. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Poincaré donne 
une méthode risoureuse de démonstration de l’intégra- 
bilité de l'équation Au — e", équation qui joue un rôle 
dans l'étude des équations et des fonctions fuchsiennes. 
— M. E. Lindelôf montre le parti qu'on peut tirer de 
la transformalion d'Euler, pour la détermination des 
points singuliers (situés sur le cercle de convergence ou 
en dehors de ce cercle) d'une fonclion délinie par son 
développement de Taylor. — M. H. Bourget indique 
une extension de la méthode de quadrature de Gauss à 
l'intégrale : 


J Jante y) dx dy. 


— M. E. Fontaneau communique une méthode géné- 
rale d'intégration des équations eulériennes de l'Hydro- 
dynamique. Elle consiste à substituer, aux composantes 
de viesse et de rotation, une fonclion unique des équa- 
tions de deux séries de surfaces qui servent à définir 
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les filets liquides ; on est obligé, dans ce cas, de faire 
usage de coordonnées curvilignes. 

20 SGIENGES PHYSIQUES. — M. Ch. Dévé décrit un nou- 
veau modèle de lunette autocollimatrice à longue por- 
tée et un vérificateur optique des lignes et des surfaces 
des machines. — M. G.-M. Stanoiévitch à observé, 
sur des troncs coupés, des lignes de force et des sur- 
faces équipotentielles, identiques à celles qui se forment 
dans un champ électromagnétique ou optique. L'auteur 
conclut à l'existence, dans le règne végétal, d’un champ 
cellulaire qui détermine la position des éléments. — 
M. Ch.-V. Zenger adresse un relevé des dépressions 
barométriques du mois de décembre 1897, comparées 
aux perturbations solaires el aux passages des essaims 
périodiques d'étoiles filantes. — M. M. Berthelot étudie 
l'action chimique de l’effluve électrique sur des mé- 
langes d'oxydes de carbone, d'hydrogène et d'azote. 
L'oxyde de carbone et l'acide carbonique, en réagissant 
sur un excès d'hydrogène, se condensent en hydrates 
de carbone. En présence de l'azote, il se produit des 
polymères de l'acide eyanhydrique et, plus spéciale- 
ment, des corps de la série urique ou xanthinique. Dans 
les cas où il se forme de l’eau libre au cours des réac- 
tions, on voit apparaitre de l'azotite d'ammoniaque. — 
Le même auteur à étudié l’action de l’effluve sur les 
alcools en présence d'azote. Tous les alcools fixent de 
l'azote, en formant des composés de nature amidée et, 
spécialement, alcaline. Cette fixation est accompagnée, 
pour les alcools de la série grasse de formule C*H° # +20, 
par une perte d'hydrogène (1 atome pour l'alcool 
méthylique, 2 atomes pour les suivants). Les phénols 
fixent l'azote sans perte nolable d'hydrogène. L'azote 
est (ixé dans la proportion de 4 atome pour 2 atomes 
d'hydrogène éliminé. — M. A. Mourlot à obtenu du 
sulfure de baryum cristallisé en soumettant à l'action 
du four électrique, soit le sulfure amorphe, soit un 
mélange intime et aggloméré de sulfate et de char- 
bon. Le sulfure cristallisé, moins altérable que le 
sulfure amorphe, est susceptible de se transformer 
intégralement en sulfate sous l'action de l'oxygène et 
peut se convertir en carbure sous l'action du carbone. 
— M. E. Finka fait passer un courant d'oxyde de car- 
bone sur du chlorure palladeux chauffé vers 2600. 11 à 
obtenu trois corps : le chloropalladite de carbonyle 
CO — PACE, le chloropalladite de dicarbonyle : 


Co 
PdcE£ 


NCO/ 


et le chloropalladite de sesquicarbonyle, résultant de 
l'union des précédents : 


pace/ °  \pa 
2 ICI 
No — co” c 


— M. Marcel Delépine montre que l'hydrocinnamide, 
corps résultant de lPaction de l'ammoniaque sur l'al- 
déhyde cinnamique, cristallise avec un demi-molécule 
d'eau et répond à la formule C?H%*A7z?,5 H°0. Elle 
possède les propriétés fondamentales des glyoxalidines; 
c'est une base, donnant des sels indécomposables par 
les acides, conformément aux données thermiques. — 
M. Œchsner de Coninck a étudié l'action de l'eau 
oxygénée sur une plomaine pyridique, présentant la 
composition d'une collidine (CSH!tAz). Le corps ob- 
tenu, C“H®A70, doit ètre regardé comme une oxycol- 
lidine, ou co/lidone, CSH'°(OH)A7z; c'est l'homologue 
supérieur des oxypridines. — M. Gabriel Bertrand à 
constaté que si l’on ensemence du jus de sorbes avec 
de la fleur de vin, absolument exempte d'autres mi- 
croorganismes, la sorbite est détruite avec formation 
d’eau et d'acide carbonique et sans production de sor- 
bose. La transformation de la sorbite en sorbose a lieu 
uniquement par l'influence du bacille déjà décrit par 
l'auteur.— M. V.Martinand décrit un procédé nouveau 
de préparation des vins blancs au mayen des raisins 
rouges. Il consiste : 1° à extraire des raisins la plus 


grande quantité de moût possible; 2° à arrêter la fer- 
mentalion (par le refroidissement); 3° à aérer le moût 
jusqu'à sa décoloration; 4° à séparer par décantation 
ou filtration le moût des parties solides; 5° à faire fer- 
menter le moût.— M. F. Wallerant montre qu'on peul 
faire tomber les objections qu'on a élevées contre la 
théorie des anomalies optiques de Mallard en faisant 
dériver les formes les moins symétriques de la forme 
Ja plus symétrique, au lieu de faire l'inverse, comme l'a 
proposé Mallard. L'auteur s'appuie, dans sa démonstra- 
tion, sur les exemples fournis par la fluorine, la bora- 
cite, l'aragonite et la caleite. 

3. SCIENCES NATURELLES. — MM. André Broca el Ch. 
Richet ont étudié l'influence des intermittences de 
repos et de travail sur la puissance moyenne du muscle. 
Avec les poids faibles (inférieurs à 500 gr.), elles sont 
nuisibles ; avec les poids moyens (500 à 1.000 gr.), elles 
sont indifférentes; avec les poids forts (au-dessus de 
1.000 gr.) elles sont favorables à la production du tra- 
vail. — M. J. Chatin décrit l'évolution et la structure 
des éléments conjonctifs dans le manteau de la Pallu- 
dine. — M. Paul Marchal vient de découvrir, chez un 
Hyménoptère parasite, lÆncyrtus fusecollis, un nou- 
veau mode de reproduction. Au début de l'ontogenèse, 
il se produit, dans l'œuf même, une dissociation du 
corps donnant naissance à un très grand nombre d'em- 
bryons, tous destinés à devenir des insectes parfaits. — 
M. Stan. Meunier à examiné quelques échantillons 
recueillis dans des forages sur la côte du bas Sénégal. 
Il a reconnu l'existence de quatre couches; ce sont, en 
commencant par en bas: 1° une couche calcaire ; 2° une 
couche d'argiles feuilletées blanches; 3° une couche 
renfermant des dépôts de phosphates; et 4° une couche 
de calcaires jaunâtres, exploités comme pierres à 
chaux. Louis BruNerT. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 8 Février 1898. 


M. Delorme donne lecture du discours qu'il à pro- 
noncé aux obsèques de M. J. Péan. — M. Chauvel 
analyse un mémoire de M. Coustan, concernant un 
cas de varices volumineuses des jambes, de l'abdomen 
et du tronc chez un homme. Le traitement à consisté 
dans la compression, le soutien et le relèvement des 
parties atteintes. L'auteur attribue à une angiosclérose 
la cause de ces varices. — M. Chauvel présente un 
rapport sur un travail du Dr Arragon, relatif à un 
nouveau traitement de la pelade. L'auteur préconise les 
pulvérisations d'éther, puis d'un mélange de chlorure 
d'éthyle et d'oxyde de méthyle. Ce procédé est bon, mais 
long el onéreux. — Sur un rapport de M. A. Robin, 
l'Académie adopte la proposition suivante : Doit seul 
être toléré l'embouteillage en France des eaux natu- 
relles prélevées à la source même et n'ayant subi aucune 
manipulation autre quele puisage. Ce puisage devra être 
opéré dans des conditions d'asepsie aussi rigoureuses 
que possible. La fabrication d'eaux minérales par dis- 
solution de sels ou d'eaux mères provenant d’une source 
doit être interdite. — M. Delore a recherché la cause de 
la granulation de la face fœtale du placenta. Il se pro- 
duit sur celte face un thrombus blanc, composé de 
fibrinogène éminemment rétractile. Les fibrilles, en 
diminuant de longueur, tirent les piliers et le< projet- 
tent tellement qu'ils font saillie du côté du fœtus. — 
M. Ferrand examine l'action du vésicatoire cantharidien; 
il est à la fis diurétique, excitant nervo-vasculaire et 
auti- microbien, car il produit la multiplication des 
leucocytes ; c’est le révulsif par excellence des états 
diacritiques. Les contre-indications peuvent tenir à des 
altérations du système vasculaire ou des voies urinaires. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 5 Février 1898. 


MM. Bourges el Méry communiquent leurs recher- 
ches sur le séro-diagnostie de la morve. Le sérum de 
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cobaye infecté produit l'agglutinalion par petits amas, 
mais difficilement; le sérum de cobaye sain ne la pro- 
voque pas du tout. Le sérum de cheval morveux la 
produit d'une facon très nette, même à de grandes di- 
lutions. — M. H. Vaquez expose une méthode de me- 
sure de la résistance des globules rouges; il se sert 
d'une série de solutions titrées de chlorure de sodium 
et observe la solution qui dissout complètement un 
échantillon de sang. En comptant les globules dans les 
solutions comprises entre celle où le sang se détruit et 
celle où il reste inaltéré, on obtient une courbe de 
l'hématolyse. — M. Delestre a pratiqué l'accouchement 
chez une femme enceinte de sept mois et atteinte de 
pneumonie double à pneumocoques de Talamon- 
Fraenckel. L'enfant mourut au bout de trois jours 
d'une méningite à pneumocoques analogues à ceux de 
la mère. — M. C. Phisalix a conslaté que la cholesté- 
rine végétale extraite de la carotte constitue un vaccin 
contre les venins au même degré que la cholestérine 
biliaire ; la thyrosine, extraite du dahlia, jouit de pro- 
priétés analogues. 


Séance du 12 Février 1898. 


MM. L. Lapicque et Auché ont injecté du sang ar- 
tériel dans le système circulatoire d'un chien et ont 
constaté une augmentation de pigment due aux héma- 
lies détruites. L’accumulation de pigment se fail sur- 
tout dans la rate, puis dans le foie; elle se produit dans 
les espaces du lissu conjonctif. — M. Weinberg a ob- 
servé le sérum sanguin dans plusieurs cas de pustule 
maligne; il avait l'aspect lactescent et restait un bon 
milieu de culture pour la bactéridie charbonneuse. — 
M. G. Weiss présente un myographe isométrique. — 
M. Thomas a étudié les dézénérescences ascendantes 
après section du nerf labyrinthique. 

Séance du 19 Février 1898. 

M. Paul Carnot a étudié la pathogénie des pancréa- 
tites hémorragiques ; il les a reproduites sous l'in- 
fluence de causes diverses : mécaniques, toxiques, dias- 
lasiques, infectieuses, etc. Il pense que la pancréatite 
hémorragique est surtout une lésion d’autodigestion; 
les causes provocatrices ne font qu'affaiblir les défenses 
de la glande contre sa propre sécrétion. — MM. Des- 
grez et Charrin ont recherché l'origine du mucus qui 
se trouve dans les cultures visqueuses et filantes de cer- 
tains bacilles; il semble que ce soit un produit de la 
cellule microbienne, lequel possède une assez forte 
toxicité. — M. H. Roger à constaté que le grand épi- 
ploon joue un rèle protecteur vis-à-vis des microbes et 
des toxines, car les cobayes auxquels on la enlevé 
présentent une moins grande résistance que des 
témoins au staphylocoque doré. — MM. F. Bezançon et 
V. Griffon ont étudié la vitalité du pneumocoque dans 
le sérum de Japin; elle dépend de deux facteurs : la 
virulence du pneumocoque ensemencé et l’âge de l'ami- 
mal fournissant le sérum. — M. Dejerine signale le 
fait d’une hémiatrophie squelettique chez une hémi- 
plégique. — MM. Cunéo et Veau ont étudié le mode 
de développement des aponévroses périvésicales; elles 
dérivent du péritoine périvésical primitif. — MM. Pi- 
liet et Boulart décrivent l'estomac d'un singe, le Sem- 
nopithèque; il présente des poches comme l'estomac 
des Ruminants. — M. Zachariadès envoie une note sur 
le développement du tissu conjonctif. 

SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 21 Janvier 1897. 

M. H. Becquerel résume les travaux de la Société et 
les communications présentées pendant l’année écoulée 
et cède la présidence à M. René Benoît, directeur du 
Bureau International des Poids et Mesures. — M. L. 
Caïlletet rend compte de ses recherches sur la haute at- 
mosphère. {rappelle que, dès 1892, M. Hermite a fail con- 
naître les résultats des expériences qu'il avait faites avec 
des ballons-sondes, qui s'élèvent, en n'emportant que 


des appareils enregistreurs, à une hauteur que des aéro- 
nautes ne pourraient atteindre. Gay-Lussac avait déjà 
constaté, en 1806, les troubles que subit l'organisme 
humain sous la faible pression qui règne à 7.000 mètres; 
la catastrophe du Zénith a détourné les aéronautes des 
lentalives qui pourraient avoir pour but de dépasser 
8.000 mètres. La hauteur atteinte par les ballons-sondes 
a été calculée au moyen de la formule de Laplace, 
appliquée aux indications du baromètre enregistreur. 
Pour vérifier la formule, M. Cailletet photographie le 
sol au-dessous du ballon de deux minutes en deux mi- 
nutes, dans un appareil dont l'axe optique est vertical. 
Sur la pellicule qui se déroule on fixe en même temps 
l'image d'un baromètre, placé à la partie supérieure. 
Les épreuves obtenues ont les dimensions 13 X 18; en 
les comparant à la carte de l'état-major il est facile, 
connaissant la dislance focale de lobjeetif (211 mm.), 
de déterminer la hauteur du ballon. L'appareil, cons- 
truit par M. Gaumont, à été essayé récemment; il 
avait été attaché à un ballon de 1.700 mètres cubes, 
offert par M. Balaschoff, qui s'est élevé, emportant 
MM. Hermite et Besancon, le 21 octobre 1897, de l'usine 
de la Villette à midi 40, et a atterri à 4 h. 20 dans le 
département de la Mayenne. Vingt-six épreuves ont été 
prises; M. Cailletet projette l’une d'elles, obtenue au- 
dessus de Nogent-le-Roi, sur l'Eure, et la compare 
avec la carte. Le ballon emportait en même temps 
deux actinomètres Violle. M. Cailletet compte se ser- 
vir dans de prochaines ascensions d’un baromètre 
permettant de mesurer toutes les pressions, jusqu'au 
vide; l'aiguille pourra faire deux tours de cadran, ce 
qui donnera 800 divisions pour une atmosphère. La 
formule de Laplace pourra être soumise à des véritica- 
tions très étendues. — M. A. Leduc s'est proposé de 
déterminer la composition de l'air à diverses altitudes ; une 
seule prise à pu être faite en ballon, par M. Renard, le 
1e" septembre 189%, à 1.650 mètres d'altitude. La pro- 
portion d'oxygène trouvée est de 0,232; aux environs 
de Paris, à la même époque, on trouvait des nombres 
variant entre 0,2318 et U,2323 (à 0,000 près). Dans 
d’autres conditions très variées au point de vue de la 
situation géographique (frontière belge, Nimes, Alger), 
de la saison ou de l'altitude (Dent de Crolles, dans les 
Alpes, 2,060 mètres, avec vent ascendant ou descen- 
dant), on trouve des nombres très nettement variables 
(entre les extrèmes 0,2324 et 0,2305). La constance de 
la composition de l'air est donc loin d’être absolue. 
M. Leduc pense que le désaccord entre les densités 
qu'il a données pour les principaux gaz et les nombres 
de Lord Rayleigh est dû à une différence de composi- 
tion entre l'air de Paris et celui de Londres qui serait 
moins riche en oxygène (0,231 au lieu de 0,232). Les 
densités rapportées à l'oxygène sont rigoureusement 
les mêmes d'après les deux expérimentateurs. À une 
question de M. H. Pellat, M. Leduc répond que l'air des 
bois, dans le voisinage du sol, est moins riche en oxy- 
gène que celui de Paris et que, même vers la cime des 
arbres, par un très beau temps, avec une brise à peine 
sensible, la proportion de l'oxygène ne dépasse pas 
0,232%5, dans l'après-midi. — M. P. Villard indique un 
phénomène observé dans les tubes focus. Au-dessus du 
plan de l’anticathode, il se produit, dans ces tubes, une 
illaumination hémisphérique, due à des rayons qui sont, 
comme l’a montré M. Silvanus-P. Thompson, sensibles à 
un champ électrique ou magnétique. M. Villard consi- 
dère ces rayons comme de véritables rayons eathodi- 
ques, assimilables à des charges négatives en mouve- 
ment. À l'exception du voisinage immédiat de la cathode, 
le champ est sensiblement nul dans un tube de Crookes ; 
les particules qui ont rencontré l’anode se dissémine- 
ront donc, sous l'influence de leurs répulsions réci- 
proques, et leur trajectoire sera rectiligne. Il ay aura 
exception que pour les particules qui ont pénétré 
l'obstacle qu'elles rencontraient. Un cylindre de Fara- 
day, un corps isolant ou une lame métallique isolée 
ne changent rien quand on les substitue à l'anode. Ces 
nouveaux rayons cathodiques, si on laisse tomber un 
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faisceau sur une platine, donnent des rayons X distincts 
des rayons secondaires de M. Sagnac, en même temps 
que l’'éparpillement des rayons non arrêtés se reproduit. 
M. A. Broca rappelle que l'anticathode est forcément 
le siège d'ondulations électriques, amenées directement 
ou induites, suivant qu'elle est isolée où non, quand la 
décharge est oscillatoire. Les oscillations quise produi- 
sent quand les pôles de la bobine sont isolés prennent 
également naissance quand l'induit est fermé sur un 
tube de grande résistance. Avec certaines formes de 
tubes l'inversion des pôles devient (rès évidente; elle 
a pu jouer un rôle dans les effets observés par M. Vil- 
lard. M. Villard répond que l'existence de ces oscil- 
lations se traduit par des apparences très faciles à 
observer : l'émission des rayons cathodiques directs se 
fait normalement aux deux faces de la lame au lieu de 
se produire dans un hémisphère; on est averti que les 
conditions sout plus compliquées et on fait cesser les 
oscillations pour observer des phénomènes plus simples. 


Séance du 4 Février 1898. 


M. A. Ledue discute la loi du mélange des gaz. Pour 
des gaz parfaits, il est indifférent d'énoncer la loi en 
disant que la pression totale est la somme des pres- 
sions partielles qu'exerceraient séparément les gaz 
dans le même volume ou que le volume est la somme 
de ceux que prendraient les gaz sous la pression totale. 
La première formule est donnée plus généralement ; 
cependant la seconde parait plus approchée de la vérité. 
1° Pour l'azote et l'oxygène, la loi de l'addition des 
volumes donne la densité observée de l'air, en attri- 
buant aux deux composants leurs densités normales 
1,1052 et 0,9720. La lui de l'addition des pressions, qui 
nécessiterait l'emploi des densités 1,1045 et 0,9719 con- 
duirait à la proportion d'oxygène inadmissible 0,2333 ; 
20 En répélant l'expérience de Berthollet sur Az°0 et CO*, 
qui ont de très grandes ressemblances au point de vue 
physique, on ne doit observer aucune variation de 
pression. C’est ce que M. P. Sacerdote a constaté avec 
des soins particuliers. La loi de Faddition des pressions 
lerait prévoir un accroissement de 2%%,3 environ ; 
3° Si l’on prend deux gaz qui, dans les conditions nor- 
males, sont à des états différents d'états correspondants, 
tels que CO? et SO®, on trouve que, sous la pression de 
68 centimètres, il y a, du fait du mélange, un acerois- 
sement de 1,25 millimètres. On aurait une élévation 
quatre fois plus grande, si la loi de addition des pres- 
sions s'appliquait ; 4° Enfin, si l’on calcule la densité de 
l'argon d'après celles de l'oxygène et de l’azole chi- 
mique et la proportion de l’argon dans l'azote atmos- 
phérique, on trouve la densité 19,80 parrapport à l'hy- 
drogène, au lieu de 19,94 donnée par lord Rayleigh et 
M. Ramsay. Le mélange de 119 volumes d'argon avec 
9880 d'azote serait accompagné d'une élévation cle pres- 
sion de un dix-millième.— M. Crémieu a cherché à véri- 
fier l'existence de vibrations ellipliques dans les fluides. 
Deux tuyaux sonores rectangulaires se coupent à angle 
droit; les vibrations sont entretenues par deux diapa- 
sons; dans la partie commune, fermée par des parois de 
verre, on suspend un fil de quartz de très petit diamètre 
quisuit les vibrations de l'air. La différence de phase des 
deux diapasons n'étant pas rigoureusement constante, 
la vibration résultante passe successivement par toutes 
les formes intermédiaires entre la droite et le cercle. 
La méthode est assez sensible pour permettre d'étudier 
la réflexion et la diffraction du son. — M. Crémieu 
présente un interrupteur de bobines d'induction. Entre 
les deux pôles d'un électro-aimant à courants alterna- 
tifs oscille l'extrémité d’une baguette de fer aimantée 
par un courant continu; cette baguette porte, sur une 
bague d’ébonite, deux contacts qui ferment le courant 
primaire, alternativement dans un sens et dans l’autre. 
Les effets obtenus aux deux pôles sont ainsi rendus 
symétriques. Inversement, cet appareil peut servir à 
redresser un courant alternatif; au moyen de ressorts 
on limite, à un temps très court, au voisinage de l'in- 
version, la durée des interruptions. C. RAVEAU. 


SOCIETE ROYALE DE LONDRES 
1 SCIENCES PHYSIQUES 

XV.-G. Rhodes : Contribution à la théorie des 
courants alternatifs. — Dans la première partie du 
mémoire, l’auteur indique une méthode permellant de 
trouver les valeurs régulières des courants alternatifs 
dans tout circuit ou système de circuit sans avoir à 
intégrer des équations différentielles compliquées. On 
suppose d’abord que les forces électromotrices et les 
courants électriques peuvent être représentés par des 
fonctions simples (sinus ou cosinus) du temps. On 
applique ensuite cette propriété que, si une fonction 
harmonique simple est différentiée deux fois successi- 
vement, le résultat est proportionnel à la fonction ori- 
ginelle. La détermination des valeurs régulières des 
courants est ainsi ramenée à la résolution d’une suite 
d'équations simples simultanées. L'auteur applique sa 
méthode à quelques problèmes : 

1° Déterminer la résistance équivalente R, la réac- 
tance et l'impédance I d’un circuit parallèle à n bran- 
ches, en faisant intervenir l'induetion mutuelle, chaque 
branche contenant une résistance, une capacité el une 
self-induction. La solution est : 


A,B AB pa A9 
_ C+p'B* C? + p°B?? Vœ_LrE 


R 


L étant la self-induction équivalente, et A,, C, B, des 
fonctions des résistances, des self-induclions, des capa- 
cités et des inductions mutuelles des divers circuits. 

20 Déterminer les courants des x cirenits d'un trans- 
formaleur à noyau d'air ayant un enroulement primaire 
etn—1 enroulements secondaires. Outre la solution 
du problème, l’auteur ohtient les conditions de réso- 
nance du circuit primaire. 

Dans la deuxième partie du mémoire, l'auteur étudie 
les effets des harmoniques supérieures dans les forces 
électro-motrices et dans les courants sur l'impédance et 
la réactance des courants. Il recommence la discussion 
des problèmes précédents en supposant que la diffé- 
rence de potentiel est de la forme : 


E—_E, sin (pé—8,) + E, sin (2p{4—6.)+ ..…. 
+ En sin (mplt— 6m). 


Il arrive à la conclusion que les forces électro-motrices 
périodiques etles courants correspondants peuvent être 
représentés dans tous les cas par des courbes sinusoi- 
dales simples, les positions de la phase dépendant du 
temps et des périodicités des harmoniques. 


Ludwig Mond, F.R.S., W. Ramsay, F.R.S., et 
Shields : L'occlusion de l'oxygène et de l’hydro- 
gène par le palladium.— Le palladium a été employé 
à trois états différents: sous forme : 4° de noir; 2° d'é- 
ponge; 3° de feuille. Le noir de palladium, préparé 
comme le noir de platine, contient 1,65 °/, d'oxygène 
ou 138 volumes. L'oxygène ne se dégage pas lorsqu'on 
chauffe au rouge dans le vide, comme cela a lieu pour 
le noir de platine; on doit donc le déterminer en fai- 
sant passer un courant d'hydrogène et en pesant l'eau 
formée. Le noir de palladium, desséché à 100° con- 
tient 0,72 °/, d'eau; sa composition peut donc être ré- 
sumée comme suit, en supposant que l'oxygène se 
trouve à l'état de PdO : 


PdO — 12,69 2/0 H20 — 0,72 °/o 


Pd — 86,59 % 

En chauffant le noir de palladium dans une atmos- 
phère d'oxygène, il absorbe environ 10.00 volumes de ce 
gaz, en se transformant en une substance brunâtre qui 
ne perd pas son oxygène dans le vide. La quantité de 
gaz absorbé est environ une fois et demi celle qui cor- 
respondrait à la formule Pd?0; il est probable qu'en 
continuant à chauffer, tout le palladium se transforme- 
rait en oxyde PdO. 
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Le noir de palladium, placé dans l'hydrogène, en 
absorbe plus de 1.100 volumes; en réalité, il n'y à que 
S73 volumes réellement occlus, le reste de l'hydrogène 
ayant formé de l’eau avec les 139 volumes d'oxygène 
existant primitivement dans le noir. Environ 92 °/, de 
l'hydrogène se dégagent dans le vide à la température 
ordinaire; le reste part à 4449, L'éponge pure de pal- 
ladium absorbe 852 volumes d'hydrogène, dont 98 °/, 
s'échappent dans le vide à la température ordinaire. 

Le palladium en feuille mince se comporte d'une fa- 
con particulière. Lorsqu'on le chauffe dans l'hydrogène, 
il absorbe peu de gaz. Si on le charge et le décharge 
alternativement d'hydrogène par l'électrolyse, il conti- 
nue à n'absorber qu'une faible quantité de gaz lorsqu'on 
le place ensuite dans une atmosphère d'hydrogène. 
Mais si on le chauffe fortement au chalumeau, où il est 
d'abord oxydé puis réduit, il absorbe ensuite à froid 
une grande quantité d'hydrogène; cette quantité aug- 
mente lorsqu'on le chauffe vers 100-1309 et qu'on le 
refroïlit ensuite. L'absorption finale est de 846 volu- 
nes, l'hydrogène absorbé se dégage en partie dans le 
vide à la température ordinaire et complètement à 100°. 

Les auteurs ont mesuré la chaleur dégagée par l’oc- 
clusion de l'hydrogène par le palladium au moyen d'un 
calorimètre à glace. Cette chaleur est constante pour 
les fractions successives d'hydrogène absorbées ; elle est 
de 4.640 gr. cal. par gramme d'hydrogène absorbé. Pour 
l'oxygène elle est de 1.120 gr. cal. Ce dernier nombre, 
intermédiaire entre les valeurs données par Thomsen 
pour la formation des oxydes palladenx et palladique, 
nous montre quil se forme un de ces oxydes où un 
mélange des deux; l'absorption de l'oxygène est donc 
un phénomène d'oxydation. = 

Les auteurs ont également calculé le rapport ato- 
nique entre le palladium et l'hydrogène; il est à peu 
près le même dans tous les cas et varie entre 1,37 et 
1,47. Il tend donc à se former un composé Pd‘H?, pour 
lequel le rapport atomique serait 1,5. Les auteurs cher- 
chent à prouver l'existence de ce composé par d’autres 
moyens. Le composé Pd*H, supposé par Troost et Hau- 
tefeuille, n'existe probablement pas, comme Hoitsema 
l'avait d'ailleurs déjà démontré. 

Les auteurs terminent en montrant que la chaleur 
d'occlusion d'un gaz ne représente pas, comme on 
lavait cru, la chaleur de condensation ou de liquéfac- 
tion de ce gaz dans les pores capillaires de la substance 
absorbante, ni sa chaleur de solidification ou de fusion. 
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Charles E. 'Fomes, F. R.S. : Structure et déve- 
loppement de l'émail des Poissons élasmobranches. 
— La nature de la couche extérieure, dure et polie, des 
dents des Elasmobranches a fait l'objet de nombreuses 
controverses; quelques auteurs la considèrent comme 
de l'émail, d’autres lui refusent cette qualification. Les 
premiers énumèrent ses propriétés chimiques, physi- 
ques et histologiques et appellent l'attention sur sa 
dureté, ses propriétés optiques, sa solubilité complète 
dans les acides faibles, sa tubularité, qualités éminem- 
ment caractéristiques de l'émail. Les autres font res- 
sortir ses espaces lacunaires, sa division en lamelles 
parallèles à la surface, caractères qui ne s'accordent 
pas avec ceux de l'émail. Toutefois on peut affirmer 
que cette couche se rapproche plus de l'émail que de 
la dentine, dont elle diffère surtout par l'absence com- 
plète d'une base collagène. 

L'auteur montre d'abord que la structure tubulaire, 
qui peut être regardée comme typique chez les Elasmo- 
branches, passe, par gradations insensibles, à un tissu 
ne différant plus que très peu de l'émail; c'est spécia- 
lement le cas quand le revêtement de la dent est très 
mince, comme chez la Raie. Voici comment il se déve- 
loppe : chaque papille de dentine forme à sa surface 
une couche spécialisée, composée de cellules en forme 
de fuseau, donnant naissance à des prolongements qui 
courent parallèlement à la surface. Une grande quan- 
lité de substance intercellulaire se développe, et arrive 


à cacher ultérieurement le processus primitif; on 
n'apercoit plus qu'un tissu fibrillaire ou lamellaire, 
A cet état, il est excessivement résistant à la colora+ 
tion. La couche formée est alors traversée par le déve- 
loppement des cellules qui se fait perpendiculairement 
à la surface. Cette couche, qui est le siège de la forma- 
ton de l'émail, offre donc deux structures : la structure 
lamellaire, provenant du développement latéral des 
prolongements des cellules; la structure tubulaire, tra- 
versant la première, et provenant du développement 
perpendiculaire. 

Chez ous les Mammifères, qui ne possèdent aucune 
couche différentiée, la calcification de la dentine com- 
mence tout à fait à l'extérieur de la papille. Mais chez 
les Elasmobranches, la calcifieation à lieu le long du 
bord le plus profond de la couche, séparant ce dernier 
du corps de la pulpe. Le développement de la couche 
est en rapport avec l'épaisseur de l'émail futur. Ce carac- 
tère et les particularités de développement des cellules 
épithéliales de la couche conduisent l’auteur à supposer 
que ces cellules fournissent les sels d'alumine néces- 
saires à la calcification de la couche, mais non à celle 
de la papille de dentine. 

Dans ce cas, la couche d'émail controversée de la 
dent arrivée à son complet développement ne corres- 
pond ni à l'émail, ni à la dentine d'une dent complète 
de Mammifère, mais c'est un produit combiné de l'or- 
gane à émail épiblastique et de la papille de dentine 
mésoblastique. Les dents des Elasmobranches représen- 
tent donc la forme connue la plus simple du développe- 
ment d'une dent, celle où l'émail se montre pour la pre- 
inière fois comme un tissu séparé. 


SOCIETE DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 11 Février 1898. 

Séance générale annuelle. M. Shelford Bidwell est 
élu président pour 1898. MM. R. Felici et E. Villari 
sont élus membres honoraires. 

M. G.-H. Bryan : L'indluction électro-magnétique duns 
des feuillets de courant plans, cylindriques où sphériques 
et sa représentuhion par les traces d'images. Le phénomène 
de l'induction pour un feuillet conducteur cylindrique 
placé dans un champ à deux dimensions, ou celui de 
l'induction pour un feuillet sphérique situé dans un 
champ créé par le mouvement de pôles, d'aimants ou 
de courants, peut être représenté par les traces mobiles 
d'images. Ces images représentant les potentiels des 
courants induits des deux côtés du feuillet, partent de 
la source de la perturbation et de son- point inverse, et 
s'éloignent normalement de la surface de la sphère ou 
du cylindre avec des vitesses proportlionnelles à la 
perturbation. A la surface du feuillet, la vitesse est 
égale à celle qui correspondrait à une surface plane. 
Ces images sont généralement semblables à celle de Ja 
source de perturbation et les intensités varient suivant 
une puissance de la distance au centre. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 20 Janvier 1898 (suite). 


30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Burgerstein : Con- 
tribution à l'étude de la structure du bois secondaire 
des Pomacées. — M. G. Tschermak communique les 
travaux exécutés en 1897, de la Commission pour l'é- 
tude pétrographique de la chaine centrale des Alpes 
Orientales. M. Berwerth à exploré le recouvrement 
schisteux qui se trouve au sud et à l’est du massif 
eneissique de Hochalm. M. Becke à d'abord reconnu 
la zone calcaire qui coupe le Zillerthal près de Mayrho- 
fen, puis 1l a étudié les massifs schisteux qui se (rou- 
vent entre les vallées de la Duxer et de l’Inn. M. U. 
Grübenmann a exploré la parlie septentrionale de 
l'Otzthal. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLIVIER. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, ruz Cassette. 
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$ 1. — Physique 


La chaleur spécifique de l'eau et la cause 
de son anomalie. — la grande difficulté que pré- 
sente la mesure de la chaleur spécifique de l’eau à 
diverses températures explique seule que l’on se soit 
contenté, jusqu'à ces derniers temps, de résultats peu 
concordants 
concernant 
la base même 
de toute la ca- 
lorimétrie et 
des innom- 
brables me- 
sures qui en 
dérivent. Mè- 


4210 x 10* Pb es 


réduit à une extrapolation, admettant, comme une chose 
presque évidente, une augmentation de la chaleur spéci- 
tique de l’eau à mesure de l'ascension de la température, 

Le premier, M. Rowland trouva une diminution à 
partir de 0° avec minimum non loin de 30°; cependant, 
malgré la grande réputation du physicien de Ballimore, 
ses conclusions ne furent généralement admises que 
lorsque M. 
Griffiths, à 
Cambridge, 
etMM. Bartoli 
et Stracciati, 
à Catane, eu- 
rent confir- 
mé le sens de 
la variation, 
bien qu'avec 
des divergen- 


REPOS MONO 10: 
tant délibé- Ds 
rément des 


résultats ma- 
nifestement 


erronés, il | 4190 x 104 


ces  impor- 

tantes dans sa 

grandeur. 
L'accord 


reste des di- 
vergencesin- 
admissibles 
dans des dé- 
terminations 


4180 x 10! 


commençait 
à se faire, 
mais il était 
insuffisant, Il 
semblait bien 


auxquelles il 
est difficile 
d’opposer 
une évidente 
crilique. 
Dans ses 
célèbres re- 
cherches, Re- 
gnault s'élait occupé incidemment de la question, et 
son travail avait, le premier, servi de base au calcul des 
chaleurs spécifiques de l'eau. Mais les mesures du 
grand métrologiste, ayant eu pour but premier de déter- 
miner les constantes relatives aux machines à feu, sont 
surtout abondantes aux températures élevées, de telle 
sorte que, pour les températures ordinaires, particu- 
lièrement importantes en calorimétrie, on en avait été 
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difficile, par 
exemple, 
d'expliquer 
les différen- 
ces existant 
entre les me- 
sures de M. 
Rowland et 
celles de M. Griffiths, par des erreurs commises : pa 
ces excellents expérimentateurs. La question fut mise 
à l'ordre du jour des délibérations de l'Association Bri- 
tannique et M. Grifliths, chargé de présenter le rap- 
port, insista sur la nécessité de s'assurer que les échelles 
thermométriques, auxquelles on avait rapporté la cha- 
leur spécifique de l’eau, étaient bien les mêmes. Peu 
de temps après, M. Ames, professeur à Baltimore, 
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demanda, au Bureau international des Poids et Mesures, 
l'étude de trois thermomètres, qu'il compara, avec la 
collaboration de M. Day, aux instruments dont s'était 
servi M. Rowland. 

Le résultat de ces mesures fut aussi satisfaisant qu'on 
pouvait l'espérer. Réduites à l'échelle du thermomètre 
à un dixième, les valeurs de l'équivalent mécanique 
trouvées par MM. Rowland et Grifliths diffèrent, il est 
vrai, d'une petite quantité; mais, au moins, les deux 
courbes qui donnent les diverses valeurs de cette gran- 
deur en fonction de la température de l'eau sont exac- 
tement parallèles, comme le montre le diagramme ci- 
dessus, tiré d’une note de M. Day, parue dans les Johns 
Hapkins University Cireulars. Les variations de la cha- 
leur spécifique de l'eau, que l'on déduit de ces mesures, 
sont identiques dans les limites de température entre 
lesquelles M. Griffiths a opéré, c'est-à-dire entre 15 et 
26°, On pourra donc, désormais, ramener, avec une 
grande confiance, les déterminations calorimétriques 
à une commune température, à la condition, bien en- 
tendu, qu'elles aient été exprimées dès l'abord en fonc- 
tion d’une échelle thermométrique déterminée. 

Il resterait maintenant à expliquer la divergence des 
valeurs absolues de l'équivalent trouvées par M. Row- 
Jand et M. Griffiths, ainsi que par MM. Schuster et Gan- 
non, représentées par un point du diagramme; mais 
cette discussion nous entraînerait trop loin; nous nous 
bornerons à faire observer que les deux dernières me- 
sures ont été faites par des procédés électriques, el 
dépendent de toutes les mesures préliminaires rela- 
tives à la valeur absolue de l'ohm, de l’'ampère et du 
volt. 

C'est sur une autre question que nous désirons attirer 
l'attention. 

Cette diminution de la chaleur spécifique avec l'élé- 
vation de la température est une exception qui semble 
faire partie des nombreuses anomalies que présente 
l’eau à une faible distance de sa congélation. 

Il y a quelques années, M. Rüntgen pensa pouvoir 
expliquer ces anomalies en admettant que l'eau est, 
jusqu'à une certaine température, constituée par une 
solution de glace. S'il en était ainsi, on devrait s'at- 
tendre, comme il l’a indiqué, à trouver dans l'eau une 
diminution de la compressibilité à température ascen- 
dante, ou, ce qui revient au même, une dilatation ther- 
mique croissant avec la pression. C’est, en effet, ce 
qu'ont montré plusieurs séries de mesure nour le pre- 
mier de ces phénomènes, et ce que les admirables 
recherches de M. Amagat ont rendu évident pour le 
second. L'existence du maximum de densité est une 
conséquence évidente de la même idée, ainsi que la 
diminution de la viscosité accompagnant une augmen- 
tation de la pression. Tels sont les phénomènes sur 
lesquels M. Rôntgen pense pouvoir fonder sa théorie. 

La diminution de la chaleur spécitique, dont il ne 
parle pas, semble apporter à son idée une confirmation 
de plus. Mais, en y regardant de près, on esl surpris 
de voir une diminution aussi faible aux températures 
peu élevées, la variation totale entre 0° et le minimum 
dépassant peu 1 °/. PA 

En admettant que, normalement, la chaleur spéci- 
fique dût augmenter d'autant, ce qui est beaucoup, on 
sera conduit à attribuer à la cause de l'anomalie une 
diminution de 2 v/, environ. Or, étant donné l'énorme 
chaleur de fusion de la glace, on devrait s'attendre à 
une variation beaucoup plus grande de la chaleur spé- 
cifique. 

Mais on peut conserver le fond de l’idée de M. Rüntgen, 
tout en la modifiant de manière à la faire mieux cadrer 
avec les faits. Si l’on se rappelle que M. Ramsay a été 
conduit, par l'étude des tensions capillaires, à l'hypo- 
thèse que les molécules d'eau sont groupées en com- 
plexes plus où moins étendus, et que les liens sont 
l'autant plus abondants que la température est plus 
basse, on admettra sans peine que la rupture de ces 
liens et la libération des molécules pourra permettre de 
rendre compte de tous les mêmes phénomènes. Le 


groupement à l'état liquide préluderait en quelque sorte 
à la formation de la glace, et produirait des variations 
de toutes les propriétés de même sens que celles aux- 
quelles donneraient lieu les molécules de glace dissé- 
minées dans le liquide; plusieurs de ces variations, 
toutes peut-être, doivent être plus faibles que s'il s'agis- 
sait de molécules de glace. 

Si l’on s'en tient à cette dernière idée, on trouvera 
un commencement d'explication de l’anomalie électri- 
que que l’on rencontre dans l’eau et dans quelques 
liquides contenant le groupe OH, précisément ceux 
pour lesquels M. Ramsay a prouvé le groupement. Les 
liquides en question absorbent la radiation électrique 
entre certaines limites de la période, en même temps 
qu'ils donnent une valeur du pouvoir inducteur spéci- 
fique bien supérieure à celle que l’on déduiraitde l'indice 
oplique ou de l'indice électrique relatif à des ondes 
courtes. 

Supposons qu'il existe, au sein du liquide, des grou- 
pes de molécules rassemblées par des forces de peu 
d'intensité, mais qui, cependant, exigent pour leur rup- 
ture une certaine quantité d'énergie. La chaleur cor- 
respondante pourra majorer d'une quantité mesurable 
celle qui est nécessaire pour produire le travail interne 
de la molécule, mais devra rester faible comparative- 
ment à cette dernière; elle pourrait très bien par exem- 
ple, être de l’ordre de grandeur trouvé pour l’anomalie 
de la chaleur spécifique de l’eau. 

D'un autre côté, les groupes de molécules soudées 
entre elles par des forces de peu d'intensité devront 
posséder une période vibratoire relativement lonyue et 
mal définie, puisque les groupements sont multiples. 

Le liquide devra donc être absorbant pour une cer- 
taine bande d'’oscillations lentes, probablement très 
large et à bords estompés. 

C'est ainsi que l'idée très pittoresque de M. Rôntgen, 
rajeunie par les travaux de M. Ramsay, semble suscep- 
tible de donner l'explication d'au moins deux phéno- 
mènes en vue desquels elle n'avait pas été créée. Vraie 
ou fausse, elle mérite au moins d'être mise à l'épreuve 
par un essai de théorie de l’ensemble des propriétés des 
liquices pour lesquels le groupement est probable. 


Ch.-Ed. Guillaume, 
Physicien 
au Bureau International des Poids et Mesures. 


$ 2. — Électricité industrielle 


Nouveau procédé pour couper les circuits 
électriques. — A la dernière séance de la Société 
internationale des Electriciens, M. P. Janet a fait, au 
nom de Bouchet, une communication sur un nouveau 
mode de rupture du courant et sur les applications de 
ce principe à la construction d'interrupteurs et de 
coupe-cireuits. 

Une petite cuve en matière isolante est séparée en 
deux cavités par une cloison isolante dont l'extrémité 
s'évase en pointe. Dans chaque cavité plonge une tige 
qui fait déplacer le mercure et s'élève jusqu'à ce qu'il 
passe sur la cloison; à ce moment, il y a une communi- 
cation métallique entre les deux cavités. Si l’on retire 
les tiges, le mercure redescend à sa position primitive, 
et la communication est rompue. Pour former un inter- 
rupteur, il suffit de mettre les deux cavités de mercure 
en communication avec les extrémités du circuit exté- 
rieur; il faut aussi disposer un levier qui permette 
d'abaisser ou d'élever dans le mercure les plongeurs 
dont nous avons parlé; à cet effet, sur le couvercle de 
la boîte isolante sont placées aux deux extrémités deux 
tiges métalliques avec des bornes extérieures pour fixer 
les câbles. 

Le mercure, en montant, établit une communication 
métallique entre ces tiges, et l'on à ainsi une rupture 
en trois points. 

L'inventeur à fait une série d'expériences sur des 
interrupteurs de diverses intensités et a obtenu de bons 
résultats. Il a disposé un interrupteur à deux cloisons 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


isolantes et à trois plongeurs pour hautes tensions de 
3.000 volts sur courants alternatifs. Dans les coupe- 
c reuits, à la place du levier, on met un électro-aimant, 
à l'intérieur duquel se déplace une tige de fer qui sup- 
porte les plongeurs. L'intensité du courant, lorsqu'elle 
atteint une certaine limite supérieure, souleve légère- 
ment la tige de fer. Le mouvement, à peine commencé, 
est aussitôt continué par deux ressorts latéraux qui 
sont libérés et 
qui soulèvent la 
tige en provo- 
quant la rupture 
du circuit dans 
le mercure. 
L'inventeur à 
construit égale- 
ment sur le mê- 
me principe un 
interrupteur 
coupe-circuitau- 
tomalique. Ces 
appareils  peu- 
vent, à l’aide de 
deux électro-ai- 
mants, lun com- 
mandant la rup- 
ture et l’autre la 
fermeture, être 
manœuvrés à 
distance. 


$ 3.— Métal- 
lurgie 


Transfor- 
mations dans 
Ia métallur- 
gie du eui- 
vre : Le Sé- 
lecteur. — La 
révolution que le 
procédé Besse- 
meramena dans 
la sidérurgie de- 
vail se faire sen- 
{ir dans la mé- 
tallurgie du cui- 
vre. 

Dès 1867, des 
ingénieurs rus- 
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ordinaire le cuivre se réunit de suite au fond de la 
cornue où l'air qui sort des tuyères le traverse, le 
refroidit et le solidilie; ce qui, on le comprend, rend le 
procédé impralicable. 

Convertisseur à tuyères horizontales. — Ces difficultés 
expliquent les insuccès des premières lentalives que 
nous avons rappelées plus haut. 

Mais, en 1880, M. Pierre Manhès reprit la question 
dans son usine 
de Vedènes (Vau- 
cluse), alors diri- 
gée par M. Paul 
David qui con- 


duisit tous les 
essais. 
Aux  tuyères 


verticales de la 
cornue Besse- 
mer furent sub- 
sliluées des tuyè- 
res horizontales, 
de telle sorte que 
le cuivre formé, 
réuniau-dessous 
du plan où arrive 
le vent, ne se 
lige plus et que 
la malle puisse, 
jusqu'à ce qu'elle 
ail abandonné 
tout son fer ef 
son soufre, être 
traversée par le 
courant oxy- 
dant. 

Celle heureuse 
modification de 
l'appareil Besse- 
mer permit de 
monter, à la fin 
de 1881, dans 
l'ancienne fon- 
derie royale d'E- 
guilles, voisine 
de Vedènes, une 
usine pour le 
traitement des 
malles au con- 
vertisseur, 

Le traitement 


ses el anglais 
cherchèrentà 
appliquer la cor- 
nue Bessemerau = 
trailement des ’ = 
malles cuivreu- ; Zi 
ses. Mais celles- £ 
ci, par leur na- 2 
ture mème, sont 
beaucoup plus 
difficiles à trai- 
ter que la fonte 
de fer; dans la 
fonte, en effet, 
les éléments à 
éliminer par 
oxydation ne dé- 
passent pas 10 
°/0, tandis que les sulfures de cuivre et de fer qui con- 
Sütuent la matte peuvent ne contenir que 20 à 25 °/, 
de cuivre el doivent, par suite, être débarrassés de plus 
de 75 °/o de malières étrangères. En cutre,ces matières 
étrangères, soufre et fer, dégagent, en s'oxydant, des 
quantités de chaleur beaucoup plus faibles que le ear- 
bone et le silicium de la fonte. Enfin, il y a entre la 
malle el le cuivre une-différence de densité considé- 
rable, par suite de laquelle dans une cornue Bessemer 
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l'intérieur duquel 


Fig. 4. — Vue de face du sélecteur. — L'appareil mobile autour du tourillon D 
est ici dans sa position de soufflage. A, capacité principale ; B, poche latérale, 
caractéristique du sélecteur; E, ouverture pour le chargement, la coulée, le 
départ des gaz; H, hotte recevant les gaz; 1, bäti porté sur roues, de façon à 
rendre l'appareil mobile : P, manivelle manœuvrant la vis C; N, roue engre- 
nant avec la vis C et donnant le mouvement de rotation au tourillon D, à 

arrive le vent sous pression: un 

dans la boite à vent (fig. 2). 


est, en somme, 
celui de la mé- 
thode anglaise ; 
mais il se fait 
dans un seul ap- 
n pareil, au lieu 
d'exiger une sé- 
rie de fours à 
réverbère. 

Voici le résu- 
mé de ce traile- 
ment.L'air,souf- 
flé par les tuyè- 
res, oxyde le fer 
et une partie du 
soufre de la mat- 
te. L'oxyde de 
fer est, au moyen 
d'éléments siliceux ajoutés dans l'appareil où emprun- 
tés à son garnissage intérieur, transformé en silieate 
de fer ou scorie, qu'on fait, pendant l'opération même, 
couler du convertisseur en basceulant celui-ci. 

Il reste à ce moment dans l'appareil du sulfure de 
cuivre, que l'air soufflé transforme à son lour en gaz 
sulfureux, qui s'échappe, et en cuivre mlallique, qu'il 
ne reste plus qu'à couler. 4 : \ 

Convertisseur cylindrique. — Le converlisseur à tuyères 
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tuyau amène celui-ci 
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horizontales à un inconvénient : il ne permet pas de 
frailer des mattes de teneurs variables; il faut que le 
cuivre se forme toujours en quantité suffisante pour que 
la malle qui le surnage soit au-dessus des tuyères. 
Aussi devait-on faire deux opérations : l’une pour trans- 
former la matte bronze, de teneur variable, en matte 
blanche, ayant toujours sensiblement la même compo- 
sition; l’autre, pour faire passer la matte blanche à l’état 
de cuivre. C'est pourquoi le convertisseur Manhès fut 
remplacé par le convertisseur David-Manhès. Cet ap- 
pareil est cylindrique et mobile autour de son axe; les 
tuyères sont placées suivant une génératrice, de telle 
sorte qu'on peut, en tournant le cylindre, faire varier 
leur siluation par rapport au plan de séparation 
du cuivre et de la matte, et, par suite, traiter des 
mattes quelconques. C'est une des belles opéra- 
tions industrielles par sa simplicité et sa rapidité 
que celle qui se pratique dans cet appareil. La 
matte cuivreuse est débarrassée non 
seulement du soufre et du fer, mais 
d'une partie des autres corps, ceux, tels 
que l'arseniè et l’antimoine, que peut 
volatiliser la grande quantité de chaleur 
produite dans l'appareil même par les 
réactions qui s'y effectuent, 

Cependant l’arsenic et l'an- 
timoine ne disparaissent pas 
totalement; de plus, 
il est des métaux: or, 
argent, étain, nickel, 
que les minerais de 
cuivre contiennent 
souvent el qui ne s'é- 


vant les génératrices d'un hyperboloïde, de sorte que 
l'air traverse tout le bain et que, par suite, l'ox\dation 
est plus rapide que dans les convertisseurs à luyères 
horizontales. 

L'appareil est mobile autour du tourillon D (fig. 1) 


» 


ce tourillon est creux et sert à amener l'air sous pres- 


sion dans la boîte à vent (fig. 2), d'où il se répartit dans 
les luyères C. Le mouvement de rotation est donné au 
moyen de la manivelle P, de la vis O et de l'engrenage N. 
Ce qui caractérise surtout le sélecteur est la poche B, 
qui sert à recueillir le fond cuivreux produit pour le 
séparer de la matte et le couler. Cette poche peut être 
disposée de différentes façons : soit comme dans la 
figure 2, où elle permet d'iso- 
| ler complètement un volume 
déterminé de cuivre impur; 
soitcomme dans la figure 3 
(voir phase 5), où il se 
produit simplement une 
décantaltion. 
Cette dispo- 
sition est celle 
adoptée aux 
usines d’'E- 
guilles, qui 
appartiennent 
actuellement 
à la Société 
des Cuivres de 
France. Elle a 
l'avantage de 
permettre de 
traiter des 


liminent pas par vola- 


matles quel- 


tülisation. Dans l’an- 


conques sans 


cienne métbode gal- 


se préoccuper 


loise déjà, on savait a 
se débarrasser V1 
de ces métaux / 
en produisant 
uneoxydation 
incomplète el 
donnant un 
peu de cuivre 
seulement; ce 
cuivre réagit 
sur les sullu- 
res des autres 


métaux aux- B 


Fig. 2. — Coupe verticale passant par l'axe de la poche B. — 
, poche où l'on a, en basculant l'appareil à deux reprises 


de la masse 


de cuivre qu'il 
faudra pro- 
duire pour for- 
mer le bottom 
et entrainer 
tous les mé- 
{aux étran- 
gers. Elle à 
l'inconvé- 
nient de de- 
mander quel- 
ques minutes 


quels il enlève 
leur soufre ; 
ces métaux 


‘en le couchant, puis en le redressant) réuni le cuivre conte- 
nant les métaux étrangers ; F, conduit faisant communiquer 
A et B; G, ouverture servant, s'il y a lieu, à déboucher F; 
H, trou de coulée du cuivre impur; R, levier maintenant 


pour permet- 
tre aux mé- 
taux de se 


se réunissent 
dans le cuivre 
fondu qui res- 
te encore, formant ainsi un cuivre impur ou fond cui- 
vreuæ ou bottom.Ce procédé est excellent, et cela à deux 
points de vue. En effet, il permet d'obtenir : 1° une matte 
de cuivre sans malières étrangères, qui donnera donc 
du cuivre pur; 2 un alliage de cuivre et de métaux 
étrangers, d'où il sera facile de retirer ceux-ci, ce qui 
sera particulièrement important s’il s’agit d'or ou d'ar- 
gent et rendra très économique le traitement électro- 
lytique. 

Le Sélecteur. — Comment réaliser ce procédé dans le 
convertisseur? Comment produire cette sélection des 
métaux ? C'est le problème que M. David s'est posé et 
qu'il a su réaliser avec autant de succès que les précé- 
dents au moyen d'un nouvel appareil : le Sélecteur. 

Le sélecteur a une forme sphérique (fig. 1), ce qui le 
différencie des autres convertisseurs el a pour but : 
1° de répartir régulièrement l'action du vent, et par 
suite, d'éviter les projections de matte; 2° de produire 
une usure plus régulière du garnissage; car c'est à lui 
qu'est empruntée la silice nécessaire pour scorifier le 
fer. 

Les tuyères sont placées au fond de l'appareil, sui- 


les tampons amovibles qui bouchent G et H; V, boite à vent; C, tuyères. 


Î 


précipiter et 
de présenter 
plus de diffi- 
cultés pour boucher le trou de coulée sur lequel agit 
la pression de la matte. Par conséquent, avec des 
ouvriers malhabiles, il faudrait employer la première 
disposition, tandis que la seconde convient avec des 
ouvriers exercés. C’est ce qui a lieu à Eguilles. Voici 
comment on y pratique les différentes phases d'une 
opération (fig. 3). 

Chargement (phase 1). — On fait rouler sur rails le 
sélecteur jusque devant le four où l’on fond les mine- 
rais pour produire les mattes, dont la teneur est de 
25 à 35 °/, en cuivre; on incline le sélecteur, on y place 
un canal en tôle, garnie de terre réfractaire, qui abou- 
tit de l’autre côté au creuset où est rassemblée la matte ; 
on débouche le trou de coulée de ce creuset et on fait 
écouler la matte en s’arrètanf avant qu'elle ne monte 
jusqu'aux tuyères du sélecteur. On bouche alors le 
trou de coulée avec un tampon d'argile, on enlève le 
canal et on amène l'appareil au-dessous de la hotte où 
il doit se trouver pour le soufflage. Cette opération 
prend environ cinq minules. 

Oxydalion du fer (phase 2). — On réunit le tourillon 
creux du sélecteur D (fig. 1) ævec le tuyau d'arr.vée de 
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l'air qui vient du compresseur; on donne le vent, et on 
redresse l'appareil de façon à ce que les tuyères se 
trouvent à la partie inférieure et amènent l'air dans la 
malle. 

Le gaz sulfureux se dégage par la hotte ; la scorie de 
silicate de fer reste fondue sur la matte. Les fumées, 
très épaisses au début, deviennent de plus en plus trans- 
parentes, la flamme s'éclaircit et devient bleuâtre ; à ce 
moment, tout le fer est scorilié. Ces réactions exigent 
quinze à vingt-cinq minutes, suivant la teneur en fer 
de la malle ; on peut donc prendre pour moyenne vingt 
minutes. l 

Coulée de la scorie (phase 3).— On incline le sélecteur, 
on fait couler dans des pots placés au-dessous de l’ap- 
pareil la scorie qui est très fluide; on enlève la dernière 
couche, qui est au contact de la malte, avec un râble. 
Durée : environ cinq minutes. 

Réduction des métaux étrangers (phase 4). — Le pro- 
duit qui reste dans le sélecteur est du sulfure de cuivre 
contenantlessulfures 
de quelques autres 
métaux (or, argent, 
nickel, étain, arsenic, 
antimoine). C'est 
d'eux qu'il s'agit 
maintenant de se 
débarrasser. Pour ce- 
la, on redresse le sé- 
lecteur et on conti- 
nue l'opération. 

Comme on l’a rap- 
pelé plus haut, les 
sulfures étrangers se 
décomposent; leurs 
métaux se réunissent 
au cuivre qui s'est 
déjà formé. On ob- 
tient ainsi, en cinq ou 
dixminutes,un cuivre 
impur ou fond cui- 
vreux, ou bottom con- 
tenant les métaux 
étrangers. 

Coulée du cuivre im- 
pur (phase 5). — On 
fait tourner le sélec- 
teur, de facon qu'il 
oceupe une position 
inverse de celle qu'il 
avait au commence- 
ment el que sa poche 
soil à la partie infé- 
rieure. Le métal fon- 
du, plus lourd que la 
malle, vient s'y dé- 
canter; on laisse au 
repos deux à trois 
minutes, puis on dé- 
bouche le trou de coulée H (fig. 2), et on fait couler le 
métal dans des lingotières, La coulée dure cinq mi- 
nutes ; elle se fait lentement de facon qu'on puisse 
boucher le trou de coulée quand on voit arriver la matte 
cuivreuse. 

Formation du cuivre pur'(phase 6). — Pour transfor- 
mer le sulfure de cuivre pur en métal,on redresse l’ap- 
pareil; le soufre brüle, une partie du cuivre s'oxyde, 
l'oxyde formé vient dans la masse, brassée par le vent, 
au contact du sulfure et il y a réaction mutuelle; fina- 
lement, il reste dans l’appareil un métal contenant de 
98 à 99,5 °/, de cuivre. L'opération dure quinze à vingt- 
cinq minutes; on est prévenu qu'elle est terminée par 
l'aspect des flammes, qui prennent une couleur rouge 
sombre et entraînent de petits globules de cuivre. 

Coulée du cuivre pur (phase 7).— Dès qu'on a observé 
les phénomènes précédents, on ren 2rse l'appareil et 
on coule le cuivre dans des lingotières disposées sur un 
wagounel qu'on avance au fur et à mesure que les lin- 


(5 minutes). — 
scories ferruginenses 
étrangers (5 à 10 minutes), — 


Fig. 3. — Schéma des phases d'une opération au sélecleur. — (On a, 
dans les dessins, donné à la poche B une disposition un peu diffé- 
rente de celle des dessins précédents). 1. Chargement de l'appareil. 
— La matte s'écoule du four où elle a été fondue par un canal C 

2. Scorification du fer 

15 minute 


métaux étrangers : le cuivre impur B est surmonté de la matte 

blanche M (à à 10 minutes). — 6. Transformation de la matte 

blanche en cuivre (15 à 25 minutes), — 7. 
(5 minutes). 


A  ———— 


gotières se remplissent. Celle coulée demande cinq 
minutes. 

Le sélecteur est alors ramené au four de fusion des 
mattes pour servir à une nouvelle opération. 

Renseignements numériques. — D'après ce qui précède, 
on voit que la durée moyenne de l'opéralion est de une 
heure dix minutes. Geci correspond au lraitement de 
1.200 kilos de matte à la teneur de 25 à 35 °/, en cuivre. 
A chaque opération le volume intérieur de l'appareil 
augmente par suite de l'attaque superficielle du garnis- 
sage siliceux qui sert à scorilier le fer. Par conséquent, 
la masse de matte traitée augmente, ainsi que la quan- 
tité de cuivre produite ; la durée de l'opération est alors 
un peu plus longue; le rapport entre la quantité de 
cuivre produite et le temps nécessaire à l'opération reste 
sensiblement constant, de sorte que la marche des fours 
de fusion est toujours régulière. 

La teneur en cuivre des scories est en 
de 3°/.. 


moyenne 


La pression du vent 
est de 35 centimètres 
de mercure, 

La force motrice 
nécessaire au souf- 
flage est de 60 che- 
VüUX. 

Conclusion. — Le 
traitement des mattes 
de cuivre par l'air 
sous pression a, dès 
son invenlion, passé 
de France à l’étran- 
er, notamment en 
Amérique et en Rus- 
sie. 

On peut prévoir que 
son emploi se géné- 
ralisera, grâce au sé- 
lecteur. 

P. Jannettaz, 
Répétileur 
à l'Ecole Centrale. 


$S 4. — Sciences 
médicales »+ 


Sanatoria et 
navires frigorifi- 
ques.— On sait que, 
la plupart de nos co- 
lonies se (rouvant 
comprises entre les 
tropiques, nos Ccom- 
patriotes qui s'y éta- 
blissent trouvent, 
dans Ja chaleur et 
l'humidité de ces 
pays, un obstacle à 
leur acclimatement. Quand on à passé trois ans, même 
deux ans, même un an, en Cochinchine ou au Congo, 
on en revient avec le facies colonial. 

D'une facon générale, le climat tropical anémi 
l'Européen. Très peu de Français peuvent supporter, 
plus de deux années consécutives, le séjour au Congo, 
même si le fléau de ce pays — la bilieuse hématu- 
rique — les a épargnés. S'ils persistent à y résider, ils 
s’exposent, maluré loutes les précautions d'hygiène, à 
voir leur santé s'altérer gravement et à subir l'assaut 
des maladies infectieuses. En certaines régions de la 
Cochinchine où l’on peut se mettre à l'abri des affec- 
tions malariques, l'influence combinée d'une tempéra- 
ture et d'un degré hygrométrique élevés se fait sentir 
d'une facon fächeuse sur l'organisme : l'Européen y 
est beaucoup plus vulnérable que dans la Metropole. 

Pour parer à cette difficulté du séjour prolongé sous 
ces climats, une idée s’imposait, qui a dù, depuis long- 
temps, se présenter à l'esprit des intéressés : c'est de 


20 minutes). — 3. Coulée des 
Précipitation des métaux 
Coulée du cuivre contenant les 
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créer, non seulement pour les malades proprement 
dits, mais aussi pour les auémiés, des hôpitaux sous- 
traits à la chaleur excessive et à l'insupportable humi- 
dité du liltoral et des régions basses. Les sanatoria 
d'altitude, bien qu'ayant donné de bons résultats, se 
sont cependant montrés insuffisants. Pour en augmen- 
ter les bons effets, un ingénieur français, M. Gralfin, à 
eu l'idée de fonder des hôpitaux frigorifiques, dont l'air 
fàt à la fois refroidi de plusieurs degrés et desséché, 
grâce à une production abondante et continue de 
glace, M. Graflin est parti tout récemment pour la Co- 
chinchine muni de machines à fabriquer la glace, 
construites par M. Raoul Pictet, et il va instituer dans 
notre colonie un sanatorium où ces engins ne cesseront 
de fonctionner. Il espère arriver à y abaisser de 6 ou 
7 degrés Ja lempérature ambiante. Ce refroidissement, 
joint à l'asséchement de l'air, permettrait aux anémiés 
de se rétablir, et mettrait les malades dans de meilleures 
conditions de lutte contre les affections qui ruinent 
leur santé. 

Comprenant l'importance d'une telle tentative, la 
Cochinchine à voulu la rendre possible et durable, en 
donnant une garantie financière à l’entreprise de 
M. Graflin : elle à réservé, à cet eflet, une somme de 
300.000 francs; les iutérêts de ce capital pourront être 
employés annuellement à soutenir le sanatorium. 

Depuis longtemps, l'éminent député de la Cochin- 

chine, M. Le Myre de Vilers, signalait le haut intérêt 
d'une telle fondation. Frappé, d'autre part, de l'obstacle 
qu'opposent au transport de beaucoup de produits 
végélaux et aux voyages des Francais dans nos colonies 
d'Asie l’accablante chaleur et l'humidité qui sévissent 
dans la mer Rouge et certaines régions de l'Océan In- 
dien, M. Le Myre de Vilers a fait remarquer aussi 
l'énorme avantage qu'il y aurait à disposer sur ces 
lignes, à bord de nos grands navires, des cabines fri- 
gorifiées. Beaucoup de Français s'abstiennent d'un 
voyage aux Indes, effrayés par la chaleur à subir pen- 
dant la traversée de la mer Rouge. Rien ne les retien- 
drait plus si le navire pouvait mettre à leur disposition, 
moyennant un supplément de prix, des cabines placées 
au centre d'une pelite usine. frigorifique, et dont la 
température se trouverait ainsi abuissée de 6 à 7 de- 
grés au-dessous de la témpérature ambiante. 
+ Nous croyons savoir qu'une grande Compagnie de 
navigalion, justement appréciée des personnes qui 
prennent part aux voyages de la Hevue, se propose 
d'étudier cette installation d'engins frigorifiques sur 
quelques-uns de ses vaisseaux. 

Le complément qu'une telle innovation ajouterait au 
confort actuel des grands paquebots, faciliterait certai- 
nement l’organisalion des croisières que nous proje- 
tons de diriger vers nos colonies d'Asie. L°0: 


$ 5 — Géographie et Colonisation 
L'expédition scientifique de l'Université de 
Cambridge dans le détroit de Torrès. — Une 
expédition scientifique a récemment quitté l'Angle- 
terre à destination de l'Australie, de la Nouvelle-Guinée 
et de Bornéo. Les savants qui la constituent se pro- 
posent surtout d'étudier les peuplades qui habitent 
au sud de la Nouvelle-Guinée et au nord de l'Australie, 
par conséquent sur les bords du détroit de Torrès. 
Leurs recherches porteront sur l'anthropologie, les 
traditions, le langage, les coutumes de ces peuplades. 
Ils emportent un phonographe qui enregistrera les 
mots qu'ils entendront prononcer, et un cinémato- 


graphe qui fixera les scènes qu'ils auront sous les 
yeux. L'expédition comple resler quinze mois hors 
d'Angleterre. : 
Celte expédition — et ce n'est pas ce qu'elle pré- 
sente de moins remarquable — à été organisée entiè- 
rement par l'Université de Cambridge. Son chef, M. A. 
Haddon, est Lecturer of Anthropology at Cambridge Uni 
versily. 

Parmi les six savants qui l'accompagnent, cinq ap- 
partiennent, en qualité de fellows ou de {clurers, aux 
divers collèges de l’Université. Si des subsides ont été 
accordés à l'expédition par la Royal geogranhicul Society, 
la British Association et la Royal Institution, les frais 
sont cependant, pour la grosse part, couverts par les 
ressources particulières de l'Université. Rien wa été 
demandé à l'Etat. Quelques jours avaut qu'elle ne quit- 
tät Cambridge, une soirée solennelle d'adieu a él6 don- 
née en son honneur par le Vice-chancelier. 

On ne saurait, naturellement, préjuger des résultats 
scientifiques de celte expédition; mais son départ seul 
prouve combien peut être fécond, pour le progrès des 
sciences, un groupement habile d'initiatives privées. 


Création d’un « Jardin de few », à Nantes. 
— Nous avons le plaisir d'annoncer à nos lecteurs 
qu'un riche citoyen de Nantes va créer, aux environs 
immédiats de cette ville, un jardin où seront cultivées 
les plantes utiles de nos colonies. L'étude horticole et 
agricole de ces végétaux y sera conduite d'une facon 
scientifique, de telle sorte que le jardin serve : 49 à 
réunir en collection vivante les plantes de nos posses- 
sions; 20 à les propager par boutures ou par graines et 
à les sélectionner; 3° à acclimater en France celles qui 
pourront y vivre; 4° à servir d'infirmerie, d'entrepôt 
et de centre d'échange pour les plantes qu'il peut être 
avantageux d'emprunter à certaines de nos colonies, 
pour les introduire en d'autres où elles n'ont pas 
encore pénétré. 

L'intelligent et généreux fondateur consacrera deux 
millions à cette grande entreprise, qui, espérons-le, ne 
tardera pas à jouer, pour les possessions lrançaises, le 
rôle que joue, pour les colonies anglaises, le célèbre 
« Jardin de Kew ». 


Une Bibliothèque coloniale. — L'Union Colo- 
niale et le Comité de Madagascar viennent de décider la 
publication d’une « Bibliothèque des Classiques colo- 
niaux ». Les ouvrages qui se rapportent aux entreprises 
coloniales de l’ancienne France et qui remontent en 
partie jusqu'aux xvi° et xv° siècles, sont, pour la plu- 
part, introuvables ou très rares el, par conséquent, 
isnorés du grand publie. La nouvelle bibliothèque com- 
prendrait les plus remarquables de ces œuvres. Ainsi, 
en ce quiconcerne Madagascar, on réédilerail le Voyage 
de Flacourt, qui semble écrit d'hier et témoigne de 
l'aptitude colonisatrice de notre race. 

Dans leur nouvelle entreprise, l'Unisn Coloniale et le 
Comité de Madagascar se sont d’ailleurs inspiré d'un 
exemple, celui des Etats-Unis, qui ont commencé à 
réédiler tous les ouvrages écrits par les Pères Jésuites 
sur les anciennes colonies américaines. Le projet des 
deux associations francaises est plus modeste, mais, 
avec l’aide de tous ceux qui travaillent à l'expansion 
de la France au dehors, elles ne désespèrent pas d’at- 
teindre leur but, qui est de remettre en circuation des 
œuvres d'une valeur et d’un intérèt de premier ordre. 
Nous ne pouvons qu'applaudir à cette intelligente ini- 
liative : elle nous aidera à mieux connaître le domaine 
colonial que la France à conquis. 
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A à ce désir. 


L'École francaise d'Athènes célèbre celte année 
son cinquantenaire. Elle est un peu en retard pour 
cette commémoration; mais elle ne pouvait décem- 
ment prendre son habit de fête, tant que la Grèce, 
à laquelle l’unit un demi-siècle de travaux et de 
souvenirs, n'en aurait pas fini avec les angoisses 
de la guerre turque. Nous devions d'autant moins 
nous impatienter des vicissitudes de la question 
d'Orient, que nous lui devons en partie l'existence. 
C’est là un des côtés originaux de notre physio- 
nomie primitive. Il n'est pas sans intérêt de le 
mettre en lumière. 


Au lendemain de la crise de 1840, qui avait pris 
la France au dépourvu, quelques esprits généreux 
se préoccupèrent de trouver, dans la péninsule 
balkanique, de nouveaux moyens de lutter contre 
les agissements de la Russie et les intrigues de 
l'Angleterre. Un diplomate, M. Piscalory, qui avait 
combattu pour l'indépendance de la Grèce; un des 
héros de cette même guerre, Coletti, qui représen- 
tait le roi Othon auprès du roi Louis-Philippe; un 
banquier, M. Eynard, dont la libéralité para bien 
des fois aux détresses de la patrie de Canaris, se 
concertèrent à cet effet. Joignant sa voix à celle 


1 Quelques-unes de nos gravures sont empruntées à un 
livre dont le premier fascicule paraît en même temps que 
cet article : L'Histoire et l'OŒuvre de l'École française d'Athe- 
nes, Paris, Hachette et Cie, À son teur, la Revue genérale des 
Sciences met les clichés de l’article à la disposition de l’au- 
teur du livre. 

? Les 11le et IVe croisières de la Revue parliront de Mar- 
seille le 3 et le 9 avril à bord du Sénégal et de | Orénoque. 
L:s deux navires se (trouveront au méme moment au Pirée. 

La Direction. 


générale des 
lesquelles, le 17 et le 18 avril, elle célébrera le cinquantenaire de sa fondation, 
nous avons demandé à l’un des Maîtres sortis de cette granite École d'en exposer 

i l'origine et d'en décrire les services. 
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LE CINQUANTENAIRE 


DE L'ÉCOLE FRANÇAISE D’ATHÈNES 


AUTREFOIS ET AUJOURD'HUI: 


L'École française d'Athènes ayant convié la Revue 
Sciences el ses lourisles? aux fêtes par 


Nous le remercions d'avoir bien voulu 


LA DIRECTION. 


despolitiques, Sainte-Beuve,pourdes motifs d'ordre 
littéraire, invitait aussi le Gouvernement français à 
établir en Grèce une mission permanente. 

Soumis en 1841 à Villemain, le projet n'aboutit 
que cinq ans plus tard, grâce aux efforts combinés 


Fig. 1. — Amédée Daveluy, premier directeur de l'École. 
de M. Piscalory, devenu ministre de France en 
Grèce, de Coletti, devenu président du Conseil, 
et de M. de Salvandy, devenu Grand-Maitre de 
l'Université. Une ordonnance du 11 septembre 1846 
instilua une « École française de perfectionnement 
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pour l'étude de la langue, de l'histoire et des anti- | qui, pour comble de disgrâce, élait sourd, bègue 
quilés grecques à Athènes ». La création ayant élé | et bossu, ils rêvaient de mettre sur le trône un 
faite en dehors des Chambres, on préleva sur le | prince francais, comme le duc d'Aumale ou le duc 
chapilre des Missions et sur celui des Encourage- | de Montpensier, qui, loin de toucher une liste 


re Lise IN Fig. 2. — La muison Lemnienne (cliché de la Revue de L'Art 
N\ S FPE ancien el moderne). 
ce 
ments aux let A Nr tres les cré- | civile, aurait offert à chaque électeur une honnête 
ditsnécessaires LES à l'installa- pension. 
lion de la nou velle Ecole. Quand les sept premiers membres de l'École 


‘Le premier directeur de l'École fut M. Amédée | (fig. 3) débarquèrent, le lundi 22 mars 1847, Athè- 
Daveluy {fig, 1). C'était un galant homme, très gai, | nes les élonna fort. Ce n'élait pas, comme aujour- 


lorsqu'il n'était d'hui,une grande 

pas malade,plein j Ch. Hanriot E. Burnouf Ch.Lévèque E. Roux ville, avec des pa- 
; À 1 2 3 à Dee : 

d'esprit, et d'une lais à loggias, de 


larges avenues 
rectilignes, tout 
un ruissellement 
de marbres du 
Pentélique. C'é- 
tait un village de 
vingt-cinq à 
trente millehabi- 
tants. Les rues, 
torlueuses et ir- 
régulières, s'en 
allaient à hue et 
à dia; les bâtis- 
ses, à un seul 
élage, badigeon- 
nées en jaune 


prestance magni- 
lique. Ayant fait 
un dictionnaire, 
il passait pour 
philologue. Il 
était surtout 
homme du mon- 
de. Il montait 
b'en à cheval et 
jouait  brillam- 
ment au tric- 
trac. Il eut un 
équipage, re- 
cul, mena grand 
train, posa l'Éco- 
le. Ses domesli- 


A. Daveluy 8 


ques, auxquels il | L. Lacroix fade, avec des ja- 
parlait volon- : de PETER lousies vertes et 
tiers ganté, botté 5 Fig. 3. — L'École des Origines (d'après un 9 des balcons de 
et la cravache à Ch. Benoit daguerréotype de M. Emile Burnouf). A. Gremer bois, avaient un 
la main, le pri- : aspect ruslique : 


rent tout de suite pour un lord. Les sujets du roi | les boutiques étaient poisseuses etmalachalandées; 
Othon élaient persuadés que tous les Anglais sont | les ministères ressemblaient à des gendarmeries de 
millionnaires et que tous les Français ont au moins | chefs-lieux de canton. Partout, on se heurtait à des 
cinq mille livres de rentes. C'est pour cela qu’à la | tas d'ordures, à des échafaudages, et l'on risquait 
place de leur pauvre roi, qu'ils rétribuaient ct | à chaque instant de choir dans des trous à chaux. 


PURE LE LOT PA ee 


Le 


PSE LL Li 


‘ 


GEORGES RADET — LE CINQUANTENAIRE DE L'ÉCOLE FRANÇAISE D'ATHÈNES 


Un palmier coupait en deux la principale voie. 
Des pourceaux faisaient le « khief » au seuil des 
portes. La Banque avait le sien, en lilre, qui ne se 
fût pas dérangé pour le marquis de Curabas. Plus 
tard, quand le gouvernement voulut ôter la liberté 
de réunion à ces 

libres citoyens de la 

rue, celle mesure 

inopportune faillit 

avancer de plu- ; 

sieurs lustres la V. ù 
chute de la dynas- 
tie. Dans les carre- 
fours, des tribus de 
chiens errants hap- 
paient au passage 
les étrangers. 

Il n'y avait guère 
que deux belles mai- 
sons : la maison 
Ghennadios (fig. 4 
et 5) — M. Ghenna- 
dios élait le gym- 
nasiarque, quelque 
chose comme le 
principal du collège — et la maison Lemnienne 
(fig. 2), ainsi nommée parce que son propriétaire 
élait originaire de l'ile de Lemnos. La première, 
où l'École resta de 1847 à 1855, est aujourd'hui le 
lycée Simopoulo; 
l'autre, oùelles'ins- 

Lalla de 1856 à 1873, 
est maintenant 
l'hôtel de la Gran- 
de-Bretagne. 

Peu de 
avaient adopté le 
costume européen. 
Le roi Othon por- 
tait la jupe natio- 


Fig. 4. 


Grecs 


nale à plissés 
blanes. Colelti ne 
quittait pas non 


plus la fustanelle, 
el tous les patrio- 
tes l'imitaient. Le 
mardi de Pâques, 
en voyant danser 
de ces files de ju- 
pons sur le terre-plein du temple de Thésée, nos 
humanisles, qui ne retrouvaient plus leurs chœurs 
de Sophocle ou de Pindare, se crurent lransporlés 
dans une clairière d'Amérique, au milieu d'une 
fêle d'Iroquois ou de Caraïbes. 

D'ailleurs, ce pittoresque ne leur déplaisail pas, 
eLils n'eurent pas besoin de se faire violence pour 


— La Maison Ghennadios. Façade intérieure donnani sur le 
Lycabette (d’après un daguerréotype de Mue Eugène Gandar). 


Fig.5.— La Maison Ghennadios. Façade exlérisure, lournée vers l'Acropole 
(d'aprés un daguerréotype de Mme Eugène Gandar). 
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obéir à leurs instructions. Elles portaient qu'ils 
devaient se concilier l'estime et la confiance des 
habitants par la modestie de leur caractère, par 
leur zèle pour la science, par le culte éclairé de 
l'Antiquité classique, par le respect des institutions 
et des mœurs du 
pays.Le programme 
était généreux et 
vague. Ils 
prétèrent de 
mieux. 

À vrai dire, ils 
n'adoptèrent ni le 
bonnel rouge, ni la 
casaque  galonnée 
d'or, ni les guêtres 
brodées d'argent, ni 
la ceinture de soie 
qui sanglait, au- 
dessus des hanches, 
le haut de la fusta- 
nelle el faisait une 
taille de guêpe, ce 
que les chansons 
grecques appellent 
une « taille de cyprès » (fig. 6). Mais ils donnèrent 
d'autres gages de leur philhellénisme. Le jour 
de Pâques, on les vit, à l'exemple des palikares, 
rôtir un agneau dans leur jardin et ils laissèrent 

pendre en virgule, 


l’inter- 
leur 


comme eux, des 
moustaches d'un 
décimètre. 


C'estqu'aux yeux 
des orthodoxes, le 
port favoris 
équivalait à une 


des 


manifestation ca- 
tholique. L'École, 
en y renonçant, 
prouva qu'elle n’'é- 
lait pas affiliée à 
la Propagande. Il 
ne fallutrien moins 
que ce nouveau sa- 
crifice de Samson 
pour rassurer le 
pappas Iconomos 
et le moine Phar- 
makidis : ces deux lumières de l'Église orientale 
avaient discerné, sous le gilet à ramages des pu- 
pilles de M. de Salvandy, le scapulaire des «mau- 
vais jésuites », et, pendant dix mois, les Journaux 
à court de copie avaient partagé leurs Lerreurs. 
En tant qu'agence politique, l'École avait une 
triple tâche : renforcer le parti français où « mos- 
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khomangile »; annihiler le parli russe où « na- 
piste »; désagréger le parti anglais ou « philoster- 
ling ». Le plus difficile, ce ne fut pas de persuader 
aux fanatiques qu'on n’en voulait nullement à 


l'œuvre de Pholius; ce ne fut pas 
non plus de convaincre les gens 
instruils que l'établissement d'un 
nouveau foyer de culture ne pou- 
vait qu'être profitable à la Grèce : 
ce fut de ne pas trop s'inféoder à 
ce que l’on appelait la « makhær- 
ocralie », ou gouvernement du cou- 
teau, désignalion expressive appli- 
quée par les « phanariotes » au 
régime coletliste. 

Le sobriquet de « moskhoman- 
gite », — nous dirions « décrot- 
teur »,— dont on affublait le parti 
français, n'était que trop justifié : 
« Nous sommes ici les amis de la 
canaille, » écrivait le secrétaire de 
la Légation de France. Quand Gri- 
vas allait à Palissia, pour rendre 
visite à M. Piscatory, il était tou- 
jours accompagné de vingt ou 
trente rustres au teint basané, qui 
sentaient l'ail, tenaient leur tabac 
au chaud sur leur estomac, et ne 
cessaient d'égrener leur chapelets 


ou de brandir leurs sabres que pour se moucher 
dans leurs doigts. Les grands chefs, brülotiers ou 
armaloles, avaient tous des peccadilles sur la cons- 


cience. Tel était 
connu pour traiter 
le Trésor public en 
butin de guerre, 
tel pour avoir tué 
sa femme, à Ja 
turque, sur un 
soupcon. “« Man- 
geurs de Turcs » 
n’en 
moins leur appel- 
lation générique, 
el, sur ce nom de 


était pas 


«turcophages »,on 
leur passait tout. 

De temps à au- 
tre, un mécontent 
soulevait une pro- 


vince. La guerre civile et le brigandage entrete- 
naient l'anarchie. On ne connaissait pas de Grec 
qui n'aspirât à êlre ministre, si ce n'est le vieux 
Piltakis, le surintendant de l'Acropole, qui, dès 
l'époque de F « Épanastase », préludait à la con- 
servalion générale des Musées en défendant les 
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Fig. 6. — Loyolhète, ancien irten- 
dant de l'Ecole française, en cos- 
tume national (d'après une aqua- 
relle de M. Charles Garnier). 


tel professeur 


Fig. 7. — Le Parthénon restiuré (envoi de Rome d'Alexis Paccard, 1841). 


pas”? 


inscriptions à coups de fusil. Tel était le monde 
étrange que sept jeunes admirateurs de l'/{inéraire 
de Paris à Jérusalem, munis de nombreux diplômes 
el parés de plusieurs rangs d'hermine, avaient la 


mission de régénérer. 

A cet effet, ils se transportaient 
tantôt dans les boutiques de la rue 
d'Hermès, tantôt dans les caba- 
rels de Phylé, d'Éleusis ou de Co- 
rinthe. Quand ils débarquaient 
dans une auberge, ils étalaient 
leurs provisions, du jambon, de 
l'agneau, des oranges, du vin de 
Bordeaux ou de Chypre. Ils trou- 
vaient là le maire, le maitre 
d'école, les notables, en train de 
bavarder et de fumer le tchibouk. 
Ils les invitaient à partager leur 
pilaf. Ils criaient entre chaque 
bouchée : « Vive la Grèce ! » et ils 
ne se séparaient pas de leurs hôtes 
qu'ils ne les eussent contraints de 
crier à leur tour : « Vive la France! 
Vive Coletti! Vive Piscatory ! » Ces 
expéditions amusaient beaucoup. 

Pour les gens de condition plus 
relevée, on procédait d'autre sorte : 
« Sous couleur de causer d’anli- 
quités, de manuscrits, de philolo- 


gie grecque, on se glisse, on cajole, on conquiert, 
on fait l’article pour la France. On nous dénonce 


comme un Anglais. Vile en cam- 
pagne, mais sans 
lambour ni trom- 
pette, bien modes- 
tement, bien dis- 
crèlement. On lui 
parle de ses ou- 
vrages, on écoule 
ses dissertations, 
on lit ses mémoi- 
res,‘on se fait son 
humble et docile 
écolier : on lui 
promet la corres- 
pondance de l’Ins- 
litut français et 
son portrait dans 
l’{llustration. On 
caresse son petit 


chien, qui nous donne des puces. Mais pour la 
palrie que ne fait-on pas? Que ne souflre-t-on 


«Onembrassesur les deux joues sespelitsgarçons; 
on fait des compliments à sa fille sur ses yeux noirs. 
| On donne à entendre qu'on pourrait bien se marier 
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à Athènes 


Enfin, nos courtiers électoraux 
ouvrirent des cours de francais 
qui eurent un succès extraordi- 
naire. La Grèce, studieuse, mais 
pauvre, saisil avec enthousiasme 
l’occasion des’instruire sans frais. 
Pendant quelques mois, l'École 
fut un vrai collège, où l'un faisait 
des conférences sur Molière, pen- 
dant que l'autre enseignait les 
rudiments de Noël et Chapsal. 
L’affluence était extraordinaire. 
Chaque jour il fallait commander 
au menuisier de nouveaux bancs. 
Plus élonnante encore était la 
composilion de l'auditoire, la dif- 
férence des àges, la bigarrure 
des costumes. C'était « un pan- 
hellénium en raccourci », où l’on 
voyait figurer des vieillards et des 
jouvenceaux, des avocats, des 


médecins, des marmitons, un pharmacien de Ve- 
nise, un sous-officier du Magne,un diacre d’Ithaque 
etun «employé au parquet de l’Aréopage ». Mais, 


avec les pre- 
mières ané- 
mones, le zèle 
diminua. Sur- 
vintlarévolu- 
tion de 1848. 
Les idées pri- 
rent un cours 
nouveau. On 
ne parla plus 
de faire la 
conquête in- 
tellectuelle de 
l'Orient. L'É- 
cole borna 
son ambilion 
à former, 
comme l’a- 
vait demandé 
Sainte-Beuve, 
des hellénis- 
tes et des an- 
tiquaires. 

IT 


Avant de se métamorphoser, elle faillit périr. 
Un certain nombre de dépulés de la Constiluante, 
précurseurs de M. Homais, comme le ciloyen Vidal 


: or, nôtre posilion, qui serait très su- 
balterne en France, est ici magnifique. Nous som- 
mes rétribués à légal du préfet de l’Attique. » 
(Grenier, lettre inédite du 21 avril 1847.) 


à Mad ITR 


Fig. 8. — About en voyage (d'après un 
croquis de M. Charles Garnier). 


Fig. 9. — Athènes, vue du haut de la colonnade nord du Purthénon. 


Guigniaut indiqua le remède : 


(de l'Hérault), comme Bineau, que le Charivari re- 
présentait sous les traits d'un Apache démolissant 
à coups de massue les chefs-d'œuvre de nos musées, 
la mettaient, avec le Collège de France, le Muséum, 


l'École des Chartes, au nombre 
des « exubérances parasites qui 
rongent, dessèchent, dévorent la 
fortune publique », et ils en de- 
mandaient la suppression. Mais 
Victor Hugo s'élevacontre ceslési- 
neries misérables. Le 10 novem- 
bre 1818, il s'écria, lors de la dis- 
« Vous avez 
cru faire une économie d'argent; 


cussion du budget : 


c'est une économie de gloire que 
vous faites. Je la repousse pour 
la dignité de la France; je la re- 
pousse pour l'honneur de la Ré- 
publique ! » 

Jusqu'au 22 juillet 1850, date 
à laquelle le vote du chapitre spé- 
cial, inséré pour elle dans la loi 
de finances, lui donna un état-ci- 
vil, l'École mena une existence 
des plus précaires. Deux hommes 


l'ont sauvée : Guigniaut et Esquirou de Parieu. 
Quand on interrogeait les pupilles de M.de Salvandy 
sur ce qu'ils allaient faire en Grèce, ils répondaient 


à peu 
comme Émile 
Augier 


près 


dans 
son discours 
de réception à 
l’Académie 
française 

« Demander 
les secrets 
de la langue 
d'Homèreaux 
échos du Par- 
thénon ». L'o- 
pinion, soup- 
conneuse el 
ulilitaire, ré- 
clamai des 
occupations 
plus précises 
et des 
tats publique- 
ment consla- 


résul- 


és. 


il fallait placer 


l'École d'Athènes sous le palronage scienlilique 


de l'Académie des Inscriplions el l'elles-Leltres, 
comme l'Académie de France à Rome élait placée 
sous le palronage arlistique de l'Académie des 
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Beaux-Arts. Les pensionnaires romains adressaient 
régulièrement des envois de Rome : il fallait de- 
mander régulièrement aux pensionnaires athéniens 
des envois d'Athènes. M. de Parieu entra dans ces 
vues, et ainsi fut conclu entre l'Académie des Ins- 
criptions et le Ministère de l’Instruction publique 
cet intelligent et libéral concordat de 1850 qui a 
fait la fortune scientifique de l'École. 

Le décret du 7 août 1850, où sont codifiées les 
mesures arrêtées par l’Académie et le Ministère, 
est précédé d'un Rapport où on lit : « Parmi les 
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plus approfondie. Ainsi, il ne peut qu'y avoir avan- 
tage à tenir la barrière haute; nous sommes assurés 
qu'il se présentera toujours assez de concurrents 
capables de la franchir. » 

About fut le premier qui subit le concours d'en- 
trée (21 novembre 1851). 11 expliqua « avec beau- 
coup de facilité et d'esprit » les textes classiques 
inscrits au programme, montra qu'il avait « un 
goût prononcé pour les chefs-d'œuvre de l’art » et 
fit espérer qu'il se rendrait « bientôt maitre des 
principes de la paléographie numismatique et épi-. 


Fig. 10. — L’Acropole d'Athènes après les fouilles de Beulé. 


Jeunes gens, dont le nom seul d'Athènes éveillera 
l'imagination, il ne manquera pas de s'en lrouver 
qui prendront sincèrement une curiosité d'arliste 
pour une vocation d’érudit, et verront, avant lout, 
dans l'admission à l'École, l'occasion d'un pèleri- 
nage aux lieux les plus célèbres de l'Antiquité 
classique. C'est précisément à ces ambitions qu'il 
faut fermer le chemin de l'École d'Athènes. Contre 
les déceptions qui s'ensuivraient infailliblement, 
l'unique garantie se trouve dans la sévérité d’un 
examen spécial qui, en fournissant le moyen de 
classer entre eux les candidats, assure à l'École un 
personnel sérieux, un ensemble d’esprits d'élite, 
dont la mission sera d'autant plus féconde qu'elle 
aura été précédée d'une préparation plus longue et 


graphique ». La Commission le jugea digne du titre 
qu'il ambitionnait et elle déclara qu'il ne pouvait 
« manquer de faire honneur à l'École française 
d'Athènes ». Il lui fit honneur en effet, mais ce ne 
fut point par ses travaux de numismatique et d'épi- 
graphie. 

Sarcey fut moins heureux que son aller ego. Au 
concours suivant (13 janvier 1853), il ne réussit pas 
à salisfaire son jury. Ge candidat, écrit le rapporteur, 
« n'a malheureusement pas répondu à l'attente 
que nous avaient fait concevoir ses antécédents 
universitaires et sa réputation à l'École Normale. Il 
a très médiocrement répondu aux queslions qui 
lui ont été adressées. Le trouble qui s'élait emparé 
de lui, dès le premier moment, et qu'il n'a pu maïi- 
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triser, peut seul rendre compte de la faiblesse de 
ses réponses sur le grec moderne, sur les éléments 
de la paléographie, de l'épigraphie, de l'archéolo- 
gie, et mème sur l'histoire de la Grèce. Au Lolal, 
e’est un examen qui peut êlre considéré comme 
non avenu, comme un coup de malheur plutôt que 
comme une preuve d'ignorance ou comme un 
défaut de préparation. » 

Bref, Sarcey fut retoqué, comme un simple can- 
cre, pour timidité extrème. L’aplomb lui est venu 
avec l’âge ; mais les rigueurs du concours d'entrée 


Er 


Fig. 11. — Le village de Kastri, 


n’en ont pas moins privé l'École d'Athènes de la 
gloire d'inscrire sur ses fastes le prince de la cri- 
tique dramatique dans cetle seconde moilié du 
xix° siècle. C'est grand dommage que nous ne puis- 
sions pas le revendiquer, nous aussi, pour notre 
oncle. Aux fêtes du cinquantenaire, il y serait allé 
de sa conférence ! 

Sous la diligente tutelle de l'Académie des [ns- 
criplions, l'École prospéra et sa première campagne 
de fouilles lui valut une retentissante popularité. II 
est vrai que le terrain où elle débuta dans l'ar- 
chéologie militante était bien fait pour parler à 
l'imaginalion, et, par surcroit, elle eut l'heureuse 
“aspiralion de confier alors son drapeau à un 


homme qui, à une intelligence d’une riche et mer- 
veilleuse souplesse, joignait un admirable talent de 
mise en seène. L'Acropole et Beulé, Beulé et 
l'Acropole, deux noms à peu près inséparables. 
Voici dans quelles conditions s'est consommée 
l'union : 

Depuis la réforme de 1850, l'Académie des Ins- 
criptions proposait à l'École des sujets de mémoires. 
Guigniaut, qui en rédigeait la liste, inserivit au 
programme cet article : « Faire une description 
complète et approfondie de l'Acropole d'Athènes, 


avant les fouilles de Delphes. 


d'après l'état actuel et les travaux récents, compa- 
rés aux données des auteurs anciens. » Beulé ne 
recula pas devant l'immensité d'une pareiïlle étude. 
Mais une question se posait : Par où les grandes 
traient-elles à l'Acropole ? Ce n'élait pas évidem- 
ment par la mesquine poterne el l'étroit sentier de 
l'époque turque. Il devait y avoir, en contre-bas 
des Propylées, qui formaient le vestibule de la cita- 
delle, quelque large escalier monumental descen- 
dant à une grande porte enfouie sous terre. 

- Beulé recrute des ouvriers (mars 1853) els acharne 
à la vérification de son hypothèse. Tantôt, il est 
plein de confiance; lantôt, il désespère. Enfin, 
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dans une heure de détresse, un épistate, — telle la 
vigie de Colomb, — s'écrie : « Exxhorartu! Exxlora- 
zx! » On vient d'exhumer l'escalier. Quelques jours 
plus tard, c'est le tour de la porte (fig. 10). 

A cette nouvelle, le public des deux mondes 
prend feu. Beulé devient immédiatement un homme 
célèbre ; l'École française d'Athènes, inconnue hier, 
s'auréole d’un nimbe de gloire. Un grand journal 
parisien annonce gravement qu'elle a découvert 


Fig. 12. — M. Paul Foucart (d'après une photographie 
de M. Pirou). 


l'Acropole, et l'un des plus illustres proscrits du 
Deux-Décembre, David d'Angers, vient s'asseoir sur 
l'escalier des Propylées comme Marius sur les 
ruines de Carthage. 

Les fouilles de l'Acropole furent suivies, 
après un intervalle de sept ans, par 
les fouilles de Delphes (fig. 14, 
13, 45, 16 et 17}. Mais les 
fouilles de Delphes, c'est 
une autre guer- 
re de Tren- 
te ans. 


choses graves par une note humoristique, nous 
couperons ce long drame en trois actes, auxquels 


nous donnerons des titres alléchants : premier 


Fig. 13. — La voie sacrée à Delphes. 


acte, « le mur volé »; deuxième acte, « les raisins 
secs » ; troisième acte, « le porc salé d'Amérique ». 
Pour ressembler à un scénario de vaudeville, ceci 
n'en est pas moins de l’histoire vraie, et je 
consignerai mes dates comme si je réé- 
ditais Larcher ou Lenain de Tillemont. 

Le Wallensiein de la première 
période fut un certain capitaine 
Franco, vilain diable à l'âme 
noire, bien fait pour 
commander aux Del- 
phiens, lesquels, au 
témoignage de M. Da- 
veluy, élaient « les 


Fig. 14. — Un mariage à Delphes. 


Amorcées au printemps de 1861, elles n'obtinrent 
leur traité de Westphalie, mettant fin à d'inter- 
minables litiges, qu'au printemps de 1891. Si l’on 
veut bien nous permettre d'égayer un peu ces 


plus méchantes gens du monde ». S'ils n'ont pas 
« défenestré » les archéologues qui s'aventurèrent 
chez eux, il ne s’en est pas fallu de beaucoup. Au 
mois de juillet 1862, pour entraver les recherches 


eu 
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de l'École francaise, le capitaine confisqua d'un seul 
coup trente mètres du mur gigantesque, dit « mur 
pélasgique inscrit », qui soutient la terrasse du 
temple d’Apollon et sur lequel on a copié d'innom- 
brables textes épigraphiques relatifs aux affran- 
chissements d'esclaves. 

L'usurpation donna lieu à un incident diploma- 
tique. Notre ministre en Grèce, M. Bourée, en 
référa au quai d'Orsay, et comme en ce temps-là 
le Gouvernement français parlait haut, Franco dut 


lègue Wescher avaient attaché leur nom. Il de- 
mandait deux choses : l’une, que le Gouvernement 
grec expropriàt vingt-cinq ou trente maisons du 
village établi sur les ruines; l’autre, que le Parle- 
ment français votàt des sommes suffisantes pour 
pratiquer une méthode largement exhaustive : 

« À Pergame, comme à Olympie », écrivait-il le 
27 avril 1881, « le succès des Allemands tient à la 


largeur des ressources mises à la disposition des 
explorateurs et à l'appui énergique que le Ministre 


. Fig. 15. — Fouilles de Delphes : 


faire amende honorable. Il semblait, après cette 
victoire, que les fouilles n'avaient plus qu'à suivre. 
Napoléon II s’y intéressait. À la demande de Léon 
Renier, il avait prélevé pour elles 4.000 francs sur 
sa cassette. Par malheur, les Grecs renversèrent 
leur roi Othon et, dans l'agitation qui s'ensuivit, on 
perdit de vue l'affaire de Delphes. 

Elle ne fut reprise qu'en 1880, par celui-là même 
qui l’avait commencée. Devenu directeur de l'École 
française d'Athènes, M. Paul Foucart (fig. 12), dont le 
beau Mémoire sur les ruines et l'histoire de Delphes est 
la base de toute étude sur le célèbre sanctuaire, 
crut le moment venu de terminer l'œuvre à laquelle 
Ottfried Müller d'abord, puis lui-même et son col- 


un coin du chantier. 


des Affaires étrangères prête à ces entreprises 
archéologiques. Elles ont, en effet, pour résultat non 
seulement d'enrichir la science, mais d'étendre en 
Orient la réputation et l'influence de la nation qui 
les entreprend. » 

Coumoundouros, le président du Conseil grec, 
se montra favorable au projet. On rédigea un pro- 
tocole. 

Mais on avait compté sans le colonel Franco. 
En s'élevant dans la hiérarchie mililaire, l'ex-capi 
laine n'avait pas imprimé la même marche ascen- 
dante à ses sentiments. Excités par lui, les Del- 
phiens réclamèrent trente drachmes par pique de 
leur lerrain. C'était à peu près comme si on avail 
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voulu faire des fouilles dans le quartier de la Made- 
leine ou de l'Opéra. 

Pour venir à bout des exigences de Franco et 
consorts, Coumoundouros déposa un projel de loi 
générale sur l’expropriation pour cause d'utilité 
publique. Mais il tomba. Tricoupis, qui lui succéda, 
argua d'abord de l'opposition de la Société archéo- 
logique d'Athènes, puis, démasquant tout à coup 
sa pensée, déclara qu'il était résolu à lier le sort 
de la Convention de Delphes à celui du Traité de 


Fig. 16. — Fouilles de Delphes. 


commerce avec la France, 
raissaient (29 mars 1882)! 
Au bout d'un an de négocialions épineuses, le 


Les raisins secs appa- 


proteclionnisme français s'étant montré intrailable 
pour le pépin de Corinthe, le patriotisme helléni- 
que se montra intraitable pour le temple OR 
Obligé d'abandonner la lutte, Jules Ferry n'en 
écrivail pas moins, le 21 avril 1883, à M. de Freyci- 
net : « L'échec relatif que nous avons éprouvé, 
malgré notre réserve et notre prudence, est un de 
quil serait bon de faire oublier. » 

C'est à la souple et fine diplomalie de M. Homolle 
qu'était réservé l'honneur de la revanche. Et pour- 
tant, 


ces incidents 


dans l'intervalle, un troisième facteur, plus 


terrible que le capilaine Franco, plus encombrant 
que les raisins secs, élait intervenu : le porc salé 
d'Amérique. Le 17 mai 1890, au recu d'une dépêche 
de Washington, M. Ribot, président du Conseil et 
Ministre des Affaires étrangères, informait son col- 
lègue M. Bourgeois, Ministre de l’Instruction pu- 
blique, qu'un groupe de capitalistes américains, 
désireux d’attacher leur nom à une grande œuvre 
archéologique, offraient de prendre à leur charge 
non seulement les frais des fouilles de Delphes, 


La voie sacrée vue de l'angle sud-est du Temple. 


que la France assumait, mais encore les frais 
d'expropriation du village de Kastri (fig. 11}, qu'elle 
laissait à la Grèce. Chicago couvrait la Pythie de 
dollars. 

Athènes est toujours la patrie d’Aristide. Les 
Xerxès de l'Illinois et les Artaxerxès de l'Ohio 
firent en vain miroiter leurs pyramides d’or. La 
Grèce n'oublia pas que l'École francaise avait été 
la première à venir étudier chez elle son histoire 
et ses monuments. La loi qui cédait pour dix ans 
Delphes aux entreprises scientifiques de la France 
fut promulguée dans l'Officiel du 6/18 mai 1891. 
Toutefois, ce fut seulement le 7 octobre 1892 qu'on 
inaugura les travaux. Sous les yeux de M. Homolle, 
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du vicomte de Bourgoing, de léphore général des 
Antiquités, du démarque de Khryso et d'autres no- 
tabililés helléniques, des wagons, où flottaient des 
drapeaux français et grecs, emportèrent au ravin 
les premiers déblais. 

Nous n'avons pas à inventorier les magnifiques 
découvertes faites par l'École française à Delphes. 
M. Homolle est aimé d'Apollon. Le dieu de Ja lu- 
mière l’inspire et le guide. Conduites avec une 
science et une méthode admirables, les fouilles ont 


FPT K : 


bout, tenant ses rênes, drapé sobrement dans une 
longue tunique à plis droits, comparable, pour la 
noblesse de l’attilude et la simplicité de la ligne, 
aux plus exquises créations du génie grec. 

Il n’est pas jusqu'à la musique ancienne que les 
fouilles de Delphes n'aient fait mieux connaitre. 
Les fragments d'hymnes au dieu pythien sont au- 
jourd'hui célèbres. On les a transcrits, commentés, 
exécutés dans toutes les villes où il y a des hommes, 
et qui chantent. Apollon à fait pendant quelques 


2 Fig. 17. — Fouilles de Delphes. Réseau des voies ferrées. 


donné des résultats surprenants. Sans parler des 
riches séries de textes épigraphiques qui renou- 
vellent l'histoire d'une dizaine de siècles du monde 
grec et romain, M. Homolle et ses collaborateurs 
ont mis au jour de merveilleux chefs-d'œuvre d'ar- 
chitecture et de sculpture. Tels, les délicats bas- 
reliefs des trésors où l’on gardait les offrandes 
consacrées au dieu par les diverses nalions hellé- 
niques, Athéniens, Cnidiens, Sicyoniens. Tel, le 
buste de l'Antinoüs, si charmant de grâce et de vie 
jeune. Tel l'athlète thessalien. Telles les Carialides 
dansantes, dont la pose et le charme rappellent les 
Gràces de Germain Pilon. Tel, enfin et surtout, 
l’Aurige, ou conducteur de char, en bronze, de- 
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mois une concurrence déloyale à Wagner. Que le 
Venusberg lui pardonne ! 

Plus complètement encore que Delphes, Délos 
est une gloire française. Ici, pas d’initiateur étran- 
ger. En 1873, pendaut la direction Burnouf (fig. 18), 
Lebègue commence les premières recherches sur le 
sommet de Cynthe. En 1877, pendant la direction 
Dumont, M. Homolle (fig. 19) entame les campagnes 
décisives. Avec cette sûrelé d'intuition qui le dis- 
tingue, ou plutôt avec la force logique d’une intelli- 
gence habituée à dégager les lois et les causes, il 
comprend que c'est dans le voisinage du port, non 
loin des môles transparaissint à demi sous l’eau 


i qu'il faut chercher le sancluaire, parce qu'on ne peut 


5" 
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concevoir la vie religieuse et la vie commerciale | n'est pas moins remarquable que les résultats ac- 
d'une grande ville aulrement qu'unies lune à ; quis,c'esl la modicité des ressources avec lesquelles 
l'autre. Quelques coups de pio- 
che, et l'hypothèse se vérifie. Sur 
la surface du morne désert aride 


20474 


de EX ERA 


Fig. 18. 


M. Emile Burnouf. 


et inhabité qu'est aujourd'hui 
l'ile sainte, les monuments ap- 
paraissent. Temples, docks, por- Fig. 19. — M. Homolle dans son cabinet de travuil. 

tiques, agora, palestres, sortent 

un à un des profondeurs du sol (fig. 20 et 21). | ils ont été obtenus. Les dépenses lotales des quinze 


Fig 20. — Vue des fouilles du temenos d'Apollon à Délos. 


Depuis lors, l’œuvre délienne, s brillamment | à vingteampagnes faites jusqu ici n ont pas dépassé 
orientée, s est poursuivie sans interruption. Ge qui | 50.000 francs. 
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L'École francaise pourrait reprendre à son compte 
la belle invocalion de Chénier : 


Dieu dont l’are est d'argent, dieu de Claros, écoute! 
O Sminthée Apollon! 


C'est, en effet, un troisième sanctuaire apollonien, 
celui du mont Ploïon en Béotie, qui a commencé la 
fortune archéologique de Maurice Holleaux. Les 
bronzes el les marbres découverls par lui dans 
celte solitude lointaine sont d'une importance capi- 


gée (fig. 32), qu'explora Bérard ; Didymes, enfin, 
où Bernard Haussoullier continue en ce moment 
mème l'œuvre inachevée d'Olivier Rayet. 
Réservons du moins une mention spéciale pour 
Myrina. Les terres cuites découvertes, de 1880 à 
1883, dans la nécropole de cette vieille ville du lit- 
toral éolien de l'Asie-Mineure, par Edmond Pot- 
tier, Salomon Reinach et Alphonse Veyries, sont 
au nombre des merveilles du Louvre; car celte fois, 
par une exception unique, les richesses exhumées, 


Fig. 21. — La caverne du dragon à Délos. 


tale pour la connaissance de la période archaïque 
de la plastique grecque. 

Uneénumération complète des champs de fouilles, 
où les membres de l'École française ont servi la 
science en faisant leur éducation technique, exige- 
rail, pour être intéressante, des développements 
_ quinoussontinterdits. Bornons-nous à signaler, en 
passant, Manlinée, où Gustave Fougères a retrouvé 
des bas-reliefs de l’école de Praxitèle; Thespies, 
où Jamot a bien mérité des Muses héliconiennes ; 
Lagina (fig. 22 et 23), où Chamonard, grâce à l'in- 
telligente libéralilé du surintendant des Beaux- 
Arts de l'empire ottoman, Hamdi-Bey, n’a pasrendu 
de moins signalés services à la déesse Hécate; Té- 


1 


au lieu de rester dans leur pays d'origine, ont passé 
la mer. Quel est le familier de notre grand musée 
national qui n’a longuement admiré cet adorable 
petit peuple de figurines, si élégant dans la sou- 
plesse de ses draperies, si vivant dans l’exquise 
variété de ses atlitudes? Un inslanlané photogra- 
phique ne sera jamais qu'une chose barbare en 
regard de ces spirituels instantanés plastiques. 


IT 


Les voyages ne tiennent pas dans la vie de l'École 
une place moindre que les fouilles. Puisque le but 
de cette causerie est de comparer le présent au 
passé, voyons un peu comment l'Alhénien voya- 
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Fig. 22. — Fouilles de Lagina. Transport des marbres. 
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geait autrefois et comment il voyage aujourd'hui. pler, du haut des pentes ensoleillées du Taygète, 
Il y a cinquarte ans, l'Athénien élait poète. Nou- | l'ilot lémoin des faiblesses d'Hélène. L'Athénien de 
veau Chateaubriand, il s'en allait en pèlerinage à ; 1898 à toujours le droit d’être poèle; mais on lui 
| demande en plus d'être érudit. Quand Gabriel 
| Millet serend à Mistra (fig.28 et 30) ou à Monemvasie, 
c'estpour y éludier les monuments byzantins et faire 
avancer une parlie, {rop longtemps négligée, de la 


| Fig. 25. — Un Athénien précédé de son agoyate. 


science. Il y a un demi-siècle, l’Athénien excur- 
sionnail ; aujourd'hui, il explore. 

5 S ñ 1 ac 0 G ps 5 rA\ei 
Fig. 2%. — Eugène Gander el deur serviteurs de l'École Son équipement s'est transformé. Le voici en 


en 1848 : à droite, Athanase; à gauche, le vieux Petro, | 1847 : « On prend un vaste chapeau de paille; on 
célébré par About (d'après un daguerréotype de Mme Eu- 
gène Gandar). 


s'arme contre les chemins et contre les mätins du 
pays d’un gourdin énorme. On se passe en sauloir : 
tous les lieux saints de l'Antiquité classique et il y | 1° une bouteille d'osier, pleine d’eau et de raki 
communiail avec l'âme de Sophocle ou d'Homère. | (espèce d'eau-de-vie); 2° une longue et large boite 
En 1849, Gandar et ses collègues passent huit jours | en fer-blanc, peinte en vert, où l'on ramasse les 


Fig. 26. — Cuiques à l'ancre dans le port de Myconos (Archipel). 


dans la vallée de l'Eurotas, sans autre occupa- | fleurs, les plantes, les morceaux de marbre, les 
lion que de se rappeler Léonidas et Lycurgue, | coquillages, les médailles, les vieux clous, les fer- 
: 4 . . . x » 

d'écouter bruire l’eau des cascades et de contem- | raillesantiques, les tortues et autres bétescurieuses. 
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On met dans la poche gauche du palelot un mor- | fermé aux deux bouts et divisé en deux comparti- 


ceau de pain er Sr ments.:le 
et desolives, : corps eb lé 
dans la droi- couvercle. 

te un pistolet 6 Dans le 
eldix cartou- d corps, on lo- 
ches.Maisno- ge le papier 
Lez qu'on use destiné à rap- 


porter l’em- 
preinte des 
inscriptions 
et une ou 
deux brosses 
destinées à 
enfoncer Ja 
surface de la 
feuille dans 
le creux des 
lettresgra- 
vées sur le 


plus volon- 
tiers et plus 
ordinaire - 
ment de la 
gauche que 
de la droite, 
et que jus- 
qu'ici nos 
cartouches 
nous ontuni- 
quementser- 
vià épouvan- 


ter les cor- Fg. 27. — Arabas, sur la route d'Apamée à Dorylée (Phrygie). marbre; le 
beaux de couvercle, 
l'Altique » (Grenier, lettre inédite du 27 avril1847.) | qui forme récipient, contient l'éponge indispen- 
Fa Û NE NE E CEA | 


Fig. 28. — Vue de Mistra, au pied de Taygèle. 


En 1898, la boite de l'herboriste a fait place au | sable pour détremper le papier et le rendre propre 
dénéké. Le dénéké est un gros tube de fer-blanc, | à l’estampage. 
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Quel que soit le mode de locomotion adopté par le | brûlante des hauts plateaux de l’Asie-Mincure 


voyageur ar- 
chéologue; 
qu'il navigue 
en caique 
dans l'Archi- 
pel (fig. 26); 
qu'il parcou- 
re, à dos de 
mulet, sous la 
conduite d'un 
agoyate (fig. 
25), les plai- 
nes de la 
Thessalie ou 
les monta- 
gnes du Pé- 
loponèse ; 
qu'il escala- 
de, flanqué 
d'un zaplié et 
précédé d'un 


Fig. 29. — Découverte d'un piédestal à inscriplionsen Phrygie. 


le dénéké est 
là. A la halte, 
quand on fait 
la sieste sous 
un arbre: en 
cours de rou- 
te, quand un 
monument 
est signalé; 
augite,quand 
on met en or- 
dre le journal 
de voyage; au 
yaïila, quand 
on mangeune 
écuelle de ya- 
ghourt au 
bord du ruis- 
seau, tou- 
jours et par- 
tout, le déné- 


qatirdji, les sentiers du Taurus; qu'il chemine, le | ké reste le compagnon fidèle. Il sert tour à tour 


dos meurtri par les planches sans ressorts d’une 
araba (fig. 27), à travers l'immense désolation 


Fig. 30. — Vue de Mistra, près de Sparte. 


a ————— nt 


de gamelle, de bibliothèque, d'outre, de guéridon, 
de terrine, d'oreiller et de bureau de tabac. On y 
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fait sa soupe et ses ablutions. C’est un meuble pro- 
téiforme, plus encombrant, mais aussi plus varié, 
plus complet et plus spiriluel que la musette du 
soldat. 

Où n’a pas pénétré le dénéké de l'École francaise? 
Albert Dumont, Bayet, Monceaux, Dürrbach, Fou- 
gères, Bérard l'ont porté en Macédoine et en Thrace, 
du Pinde à l’Athos et du Pénée au Danube .fHeuzey, 
ce modèle achevé de l'explorateur athénien, l'a fait 
rayonner en Acarnanie, autour des magnifiques 
31). Diehl, Cousin et Des- 


ruines de Stratos (fig. 


s'en saisir. Tantôl on se heurte au « banabag » 
ignorant ou avide, qui s'imagine que le grimoire 
qu'il détient renferme l'indication d'un trésor et 
qui refuse de vous le laisser copier ou exige une 
rançon exorbitante. Tantôt, on est traqué par le 
fonclionnaire turc, astucieux et besoigneux, qui 
veut un baghchich et vous fait dire par un tchaouch 
où un yuz-bachi, au moment où vous saisissez votre 
crayon el votre carnet, le fatidique: « Olmaz! ». 
Mais, s'il est vrai que « dans la marine on se 
débrouille », comme nous le répétait souvent un 


Fig. 31. — Murs d'enceinte de Stratos. 


champs l'ont promené en Carie, Maxime Collignon 
en Pamphylie et en Pisidie, Georges Perrot dans 
la sauvage nécropole des rois de Phrygie (fig. 29 
et 33) et les mornes steppes d’Angora. Notre 
génération l'a fait chevaucher de Brousse à Æzani, 
de Sardes à Cyzique, de Tralles à Laodicée, d'Ada- 
lin à Koniah, de Karaman à Kaisarieh, d'Érégli à 
Tarse, de Mersina à Sélefké, d'Ermenek à Alaya. 
Perdrizet et Fossey l'ont montré en Syrie, à l'orée 
du désert de Palmyre. 

Comme toules les chasses, la chasse aux inscrip- 
tions est passionnante et difficile. Il faut du flair 
pour dénicher un gile épigraphique: il faut du sang- 
froid, de la palience, de l'habileté, de l'énergie pour 


des lieutenants de l'amiral Courbet, on se débrouille 
aussi dans l'épigraphie. 

Ne demandez jamais, par exemple, à un Athé- 
nien de faire le panégyrique de l'administration 
turque. Nous avons tous plus ou moins de méfaits 
à lui reprocher. Un jour, à Somah, non loin de Per- 
game, je fus appréhendé au collet par une paire de 
gendarmes et ramené comme un brigand, entre 
deux fusils à répétilion bourrés de cartouches, jus- 
qu'au konak du kaïmakam. Mon dénéké et moi, 
nous parcourûmes trois kilomètres à pied, dans 
celte posture, tout cela parce que j'avais bucoli- 
quement copié l'inscriplion d'une fontaine. Si son 
Excellence le sous-préfel ne me précipila pas sur 
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la paille humide des cachots, cela lient à ce que ma 
connaissance de la langue d'Ertoghrul élait suf- 
fisante pour me permeltre une abondante variélé 
d'injures. Le délit d'outrages aux représentants de 
l'autorité publique est considéré en Turquie comme 
l'indice d'une conscience sûre de soi et ilvaut incon- 
linent à l'étranger qui en use la considéralion du 
potentat qui en est l'objet. Offense en deçà du Bos- 
phore ; aménilé au delà. Il parait, du reste, que, 
«depuis les affaires arméniennes, on ne peut plus 


épigraphiste, philologue, l'Athénien d'aujourd'hui 
célébrera son jubilé dans une ennuyeuse redingote 
ou un maussade habit noir. À demi diplomate, 
l'Athénien d'il y a cinquante ans avait un costume 
semi-diplomalique, qu'il porlait avec grâce el 
désinvolture, et qui lui permettait, non seule- 
ment de toucher le cœur des petites nièces d'As- 
pasie, mais encore de caracoler, à son avanlage, 
dans les cérémonies officielles, entre les officiers 


de vaisseau et les « damerets » de la carrière. 


Fig. 32. — Paysans arcadiens ayant travaillé aux fouilles de Tégée. 


se permettre ces gentillesses avec les bons amis de 
Guillaume IT. 


ji 


On voit que la science, au moins la science mili- 
tante, praliquée au grand soleil des routes, n'est 
nullement ennemie de la joie. C'esi grâce à ces 
batlues de trappeurs, avec leurs fatigues et leurs 
charmes, leurs dangers aussi, avec leurs couchers 
à la belle étoile sur la terre rude, avec leurs fricots 
déconcertants et innommables, que l'École du cin- 
quantenaire peut lutter de pittoresque avec l'École 
de la fondation. Car celle-ci est fort supérieure à 
celle-là sur le chapitre des chapeaux. Archéologue, 


Cet élégant uniforme, mélange harmonieux de 
blanc et de noir, était, nous assure-t-on, d'une 
gravité, d'une dignité incomparable. Il se compo- 
sait essentiellement de trois pièces : un frac, que 
rehaussait une décoration d'’officier d'Académie, un 
tricorne orné d'une cocarde tricolore, et une épée 
qui ballait innocemment les jambes. 

Le frac, noir et frangé de broderies noires, mou- 
lait finement la taille. Sur le côté gauche de la 
poitrine brillait une large palme d'argent barrée 
par une palme bleue. Cela jouait à merveille le 
crachat diplomatique et lenait lieu de Dragon vert 
ou d'Éléphant blane. L'épée étail 
bijou 


un gracieux 
« Poignée de nacre, ciselure de cuivre, 
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jouant l'or el représentant une Minerve, une cou- 
ronne de France, et des rameaux de chêne et 
d'olivier. » (Grenier, lettre inédite du 9 février 1848.) 

Frac, épée et tricorne furent étrennés le 1° jan- 
vier 1848, à Patissia, dans les salons de la Léga- 
lion de France, avec un effet prodigieux. Il paraît 
qu'en cetle circonslance mémorable, la Marine fut 
éclipsée par l'Université. 

Un mois plus tard, au bal de la Cour du 6 février, 
seconde inauguralion, plus éblouissante encore. 
« Ce qu'il y a de piquant », raconte l'homme d'es- 
prit de la promotion primilive (l'École a toujours 
eu des hommes d'esprit), « c'est d'étudier la phy- 
sionomie parliculière que chacun conserve sous ce 


L'effet élail manqué. Arrivant trop tôt, nous au- 
rions traversé des salles désertes el n'aurions eu 
pour admirateurs que des valets. Nous avons élé 
assez heureux pour saisir le juste milieu. Il y avait 
du monde; mais cependant on pouvait circuler 
librement et en évidence, dégagés et visibles des 
pieds à la tête. Nous avons fait une halte dans l’an- 
lichambre, mis la dernière main à nos moustaches, 
arrondi gracieusement notre bras droit sur notre 
chapeau posé de sorte que l'on vit nos glorieuses 
couleurs, et puis, la tête haute et la main gauche 
à la garde de l'épée, nous avons débouché bra- 
vement dans le premier salon, et, du même pas, 
dans le second, et du second dans le troisième. 


Fig. 33. — Tombeau rupestre à Tchoukourdja dans la nécropole des rois de Phrygie. 


harnais commun. L'un à l'air d'un officier de 
marine; l'autre, d'un marquis contemporain du 
duc de Richelieu; le troisième, d’un sous-préfet ; 
le quatrième, d’un séminariste; le cinquième, d'un 
chirurgien ; le sixième, de rien du tout, et le sep- 
tième— vous devinez que c'estmoi, ma modestie me 
commandant de me nommer le dernier, — M. Pis- 
calory prélend que je lui représente un conseiller 
d'État de la section de législation, c'est-à-dire un 
homme tout à fait grave, un homme qui a tra- 
vaillé au code Napoléon. » 

« Venons », continue Grenier, « à notre entrée. 
Nous avons choisi notre heure avec une habileté 
qui ferait honneur au diplomate le plus consommé. 
Arrivant lard, la foule eût été compacte, imper- 
méable. Nos palmes et nos épées disparaissaient. 
Nos sept tèles se noyaient dans ces flots de têles. 


Nous avons parcouru ainsi toutes les salles qui se 
sont trouvées ouvertes devant nos pas. Nous avons 
failli pénétrer jusqu'au cabinet de toilette de la 
reine. On voyait déjà que les gens du château pre- 
naient l'alarme. Mais, parvenus à cette porle sa- 
crée, nous avons respeclueusement fait volte-face, 
et traversé une seconde fois tout ce que nous avions 
traversé une première. Après quoi, nous avons 
rompu les rangs. G'a été une marche triompbhale. 

« On nous considère, on nous prise plus en frac 
qu'en habit de ville. Nous avons rencontré là une 
foule d'amis modestes, discrets, que nous ne nous 
connaissions pas, qui nous adoraient dans le si- 
lence, nous admiraient dans le secrel de leur cœur, 
mais qui n'avaient jamais trouvé une occasion de 
nous exprimer leurs sentiments d'affeclion pro- 
fonde et de haute estime. Gette occasion s'est offerte 
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dimanche. La Faculté d'Athènes, émerveillée et 
jalouse, médite un costume semblable. Le Roi lui- 
même a élé très aise de nous voir ainsi. Il a abordé 
deux de nos camarades, honneur qu'il ne nous 
avait jamais fait, et il s'est oublié si longtemps à 
causer avec eux, que la Reine a été obligée de lui 
dépêcher un exprès pour lui déclarer qu’elle dési- 
rait danser et qu'elle était à bout de patience. Ce 
bon roi Othon a eu l'ingénuité de croire que nos 
couleurs blanches et bleues étaient les armes 
de la Grèce. Ce n’est pas moi qui le désabuserai. 
O mon habit, que je vous remercie! Si M. de 
Salvandy reste au ministère, il imposera ce cos- 
tume aux universitaires. » (Leltre inédite du 9 fé- 
vrier 1848.) 

L'uniforme ne fut pas sans causer de tracas au 
gouvernement. Dans les dossiers de l'École, à 
Paris, figure une requête dont l'auteur, un certain 
Sriber Mock, brodeur, établit que « M. About, pro- 
fesseur à l'Académie française à Athènes », lui a 
commandé un costume officiel. Pour en exécuter 
les broderies, notre industriel plein de conscience 
demande à consulter les dossiers, textes et règle- 
ments déposés aux archives du ministère de l’Ins- 
truction publique. Les bureaux ont beau lui dire 
qu'il n'y a ni dessins, ni textes, ni règlements ; il 
s’acharne. Il allègue qu'il paie une patente de 
300 francs, qu'il alimente l'État, qu'il a une nom- 
breuse famille à nourrir, que son client s'impa- 
tiente et que, si l'on n’a pas pitié d'un honnête 
contribuable, c’est une affaire perdue... Au risque 
de contrister ceux qui aiment que toute comédie 
ait son dénouement, je dois confesser qu'il m'a 
été impossible de savoir quelle fut la fin de l'aven- 
ture du pauvre Shylock. 

De nos jours, l'École ne met plus au supplice les 
brodeurs. L'’uniforme est tombé en désuétude, au 
grand regret de quelques-uns. Je me rappelle en- 
core les discussions passionnées qui s'élevèrent, à 
table, sur ce sujet brûlant, entre les ennemis du 
galon, dont j'étais, et ses partisans enthousiastes, à 
la tète desquels se plaçait Gaston Deschamps. Mais, 
pour être tumultueux, nos débats n'allèrent jamais 
jusqu'à l’éruption volcanique et je n'ai pas souvenir 
que nous ayons imité nos anciens de 1847, dont les 
disputes, à ce que m'a conté M. Charles Lévèque, 
étaient parfois émaillées de projectiles. Emporté 
par sa verve étourdissante, Grenier, la polémique 
faite homme, appuyait volontiers ses arguments 
d'une grèle de pommes de terre frites. 

La petite république athénienne n'a jamais été une 
Salente très calme. Je pourrais vous citer cinq ou 
six membres de l'Institut, admirés aujourd'hui par 
la noble sérénité de leur sagesse et l'austère beauté 
de leurs travaux, qui, sous les oliviers bleus de la 
prudente Minerve, se sont jadis agités comme des 


| 


diables. Savez-vous, par exemple, que, durant la 
canicule de 1847, l'auteur de la Science du Beau 
trempa dans une série de conférences secrètes el 
de mystérieux conciliabules, dont le résultat fut la 
constitution d'un triumvirat qui subslitua, pen- 
dant quelques semaines, à la libre vie parlemen- 
taire, les rigueurs d'un régime césarien? 

En 1858, ce ne fut plus à l'autorité du camarade 
doyen d'âge, mais à celle du directeur qu'on s'en 
prit. M. Homolle conte ainsi la chose: « Membres 
el directeur avaient invité, pour le même jour, les 
uns à déjeuner, l'autre à diner, les officiers du sta- 
tionnaire francais du Pirée. L'agora n'était pas en 
ce temps-là des mieux approvisionnées ; le cuisi- 
nier ne trouva qu'un bar et, comptant sur le marché 
du soir, le servit au déjeuner. Mais la marée man- 
qua et le directeur se plaignit d’avoir été sacrifié. 
On se piqua; on s'échauffa : à l'interdiction de 
recevoir, sans permission, ni visiteurs, ni hôtes, 
on répondit en se retirant à l'hôtel. » Le ministère 
ne parla de rien moins que de dissoudre l'École. 
Heureusement qu'après soixante jours de tranchée 
ouverte, les insurgés rentrèrent dans le devoir. 
Faut-il livrer à la postérité les noms de ces révolu- 
tionnaires? Des trois chefs du mouvement, l'un est 
aujourd'hui conservateur des Antiquités orientales 
au Musée du Louvre, et la France doit à son habile 
diplomatie l'acquisition d'incomparables chefs- 
d'œuvre; le second revêtit l'habit ecclésiastique et 
fonda l'école Bossuet; quant au troisième, je ne 
sache pas qu'il se soit fait non plus une spécialité 
de prendre à rebrousse-poil les gouvernements : 


“c’est le directeur actuel de l'École Normale. 


Depuis la fronde de 1858, l'intimité des membres 
de l'École avec la Marine a souvent causé du souci 
à la Direction. M. Foucart, en particulier, frémissait 
d'impatience quand il voyait affluer au pied du 
Lycabetle les favoris du Vauban ou les moustaches 
du Æigault-de-Genouilly. Sans doute, au dessert, 
les parties de jacquet se sont prolongées parfois 
plus que de raison et le récit des mille et un ma- 
riages de Loti sous toutes les latitudes du globe a 
pu retarder l'achèvement du Mémoire et faire ou- 
blier l'article du Pulletin. Maïs, n'est-ce pas un 
exercice salutaire, pour un archéologue, que de 
sortir de ses eslampages et de grimper, comme un 
mathurin, par les haubans d’un vaisseau de guerre, 
jusqu'à la pomme du grand màt? Henri Lechat et 
moi nous possédons un brevet de gabier qui nous 
fut décerné, pour une prouesse de ce genre, par 
les quartiers-mailres de la Victorieuse el nous 
avons la faiblesse de tenir quasi autant à celle 
plaisanterie sentant le goudron qu'à nos parche- 
mins universitaires, qui, eux, ne nous rappellent 
pas de frais souvenirs de plein air et d'insouciante 
gaielé. 
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Quand M. de Salvandy fonda l'École d'Athènes, 
il s'inspira de l'École de Rome et voulut faire pour 
les lettres ce que Colbert avait fait pour les arts. 
Dès l’origine, une section des Beaux-Arts fut créée 
à l'École d'Athènes pour les pensionnaires archi- 
tectes de la Villa Médicis, et, depuis 1847, il n'y à 
guère eu d'année où le « Romain » ne soit venu 
occuper chez nous son « graphio ». Par un échange 
de bons procédés, l’Athénien qui traverse l'Italie 
pour se rendre à son posle a le privilège d'être, à 
Rome, l'hôte de l'Académie de France. 

Dès son arrivée au Pincio, le massier le conduit 
à sa chambre, qui porte toujours une dénomination 
pilloresque (la mienne s'appelait le « tombeau 
étrusque »), et le présente d'atelier en atelier. Le 
tutoiement est de rigueur. Chez le peintre, le sculp- 
teur ou le musicien qu'on n'avait jamais vu et dont 
on examine pour la première fois la barbe de 
fleuve ou la moustache en eroc, la même main cor- 
diale se tend avec une simplicité robuste : « Tiens, 
c'est toi, l'Athénien ? Assieds-toilà, mon vieux ! »… 
Oh! le charme de cette franche camaraderie ! Oh! 
les joyeuses parties de boule ou de ruzziea sous les 
pins parasol ! Oh ! les discussions véhémentes à la 
table commune, dans cette salle des portraits où 
les murs sont lapissés des gloires de la maison et 
où le médaillon de l’'Athénien prend sa place lui 
aussi! Oh ! les « charges » sans nombre, les unes 
en aclion, machinées comme une pièce de Labiche, 
les autres graphiques, sous forme de caricatures, 
qu on fait circuler pour voir quelle tête vous avez 
quand on se paie la vôtre! Oh ! les solides amitiés 
qui se nouent là, eL comme on quitte à regret ce 
milieu sincère et vibrant ! 

On se quitte, mais on se retrouve. L'architecte 
est le collaborateur rèvé de l'Athénien. Plus d'un 
bel ouvrage-est né de cette union intime de Part et 
de la science : la Wacédoine d'Heuzey et Daumet; 
la Galatie de Perrot et Guillaume; les Céramiques 
de Dumont et Chaplain; l'Olympie de Laloux et 
Monceaux ; l'Épidaure de Defrasse et Lechat, Il n'y 
a pas de grande fouille athénienne sans son archi- 
tecte Nénot est l'architecte de Délos: 
Tournaire, celui de Delphes; Thomas et Pontremoli 
sont ceux de Didymes. 


romain 


Ce n'est donc pas uniquement son jubilé propre 
que l'École célèbre, ce sont aussi ses noces d'or 
avec l'Académie de France. Déjà les présents sont 
là. Sur une de ces médailles où le grand artiste 
Roty unit la force de la pensée moderne à la gràce 
de la forme antique, une jeune fille, harmonieuse- 
ment drapée dans les plis d'une tunique grecque, se 
montre de profil dans une tranchée. Elle tient à la 


main une statuette qui vient de sortir de terre; à 
ses pieds, une pioche, et, près du fût de colonne où 
elle s'est assise pour contempler sa trouvaille, des: 
vases antiques ; à gauche, les soubassements d'un 
temple; dans le fond, un paysage, avec des édifices 
byzantins ; en exergue, la devise: « Pour la Science; 
pour la Patrie ». — Sur le revers, une silhouette de 
l'Acropole; une palme avec ces deux dates : 
1846-1898; de chaque côté du faisceau de feuillage, 
les noms des cinq directeurs : Daveluy, 1846; Bur- 


nouf, 1867; Dumont, 1875: Foucart, 1878; Ho- 4 


molle, 1891 ; au-dessous, encadrée par le titre : 
« ÉCOLE FRANÇAISE D'ATHÈNES », une vue des bâli- 
ments construits de 1872 à 1874. C’est là, sur cette 
façade représentée par l'arliste, qu'aux tièdes 
souffles d'avril l'École reconnaissante fera sceller 
le monument exquis et impérissable de l'amitié 
romaine. 

Pourquoi cette fête de l'art ne sera-t-elle pas 
plus largement la fête de l’érudilion? Pourquoi le 
cinquantenaire alhénien ne coïncidera-t-il pas avec 
le premier congrès international d'Archéologie 
classique? Il appartenait à l'École francaise, la plus 
ancienne de loutles les missions savantes établies 
en Grèce ou en Turquie, de prendre l'initiative de 
ces grandes réunions périodiques où l’on enregistre 
les découvertes, où l’on discute les questions de 
méthode, où l’on organise et où l’on réglemente le 
travail. Cela se serait fait l'an passé, sans la guerre 
qui a désolé l'Orient; cela se serait fait cette année, 
si la Thessalie avait pu être évacuée, la Crète paci- 
fiée, la Grèce heureuse et calme. 

Cela se fera sans doute quelque jour, avec le 
concours de l'Université d'Alhènes et des Écoles 
archéologiques étrangères, toutes attachées comme 
nous à l'œuvre du progrès scientifique, toutes prêtes 
à reconnaitre, dans une confraternilé cordiale, nos 
droits d'anciennelé. Les vrais Athéniens, ceux qui 
aiment à la fois l'École, la Science et la Grèce, ne 
ménageront pas leur peine pour faire aboutir un 
projet si utile. Ils savent que l'avenir est et sera 
de plus en plus aux hommes d'action. Ils savent 
que l'esprit d'indifférence ou d'hypercritique n'a 
jamais rien fondé. A leur appel affectueux, les éru- 
dits, les curieux, les amateurs de France viendront 
se mêler, autour de l'Institut de Correspondance 
hellénique fondé par Albert Dumont, aux savants 
grecs, et dans cette Athènes, qui est redevenue un 
foyer de culture et de vie, sous le clair soleil dont 
la caresse a si chaudement doré les marbres du 
Parthénon, les archéologues des deux mondes 
célébreront leurs jeux olympiques. 


Georges Radet, 


Professeur à l'Université de Bordeaux. 
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L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE L'INDUSTRIE DU FER ET DE L’ACIER BRUTS 


EN FRANCE 


DEUXIÈME PARTIE : FABRICATION DE L'ACIER 


Dans un premier article", nous avons décrit les 
procédés de fabrication de la fonte; nous allons 
maintenant passer en revue les mélhodes qui ont 
pour but l'obtention de l'acier. 


I. — PROCÉDÉ BESSEMER. 


L'invention de sir Henry Bessemer a été brevetée 
en 1855. Mais elle ne réusssit à se développer 
qu'après la découverte, faite par Mushet, en 1862, 
du raffinage el de la recarburalion par les produits 
manganésés. Dès lors, le procédé Bessemer prit un 
essor extraordinairement rapide aux dépens du 
puddlage. Il restait encore un perfectionnement à 
inventer pour en généraliser l'emploi : avec le gar- 
nissage siliceux, seul employé au début, la déphos- 
phoration n'était pas possible, et il était indispen- 
sable de traiter des fontes pures. L'invention, faite 
en 1880 par MM. Thomas et Gilchrist, du garnis- 
sage basique, combla celte lacune; elle multiplia 
les âäpplications du convertisseur Bessemer, désor- 
mais propre à traiter les fontes phosphoreuses, 
étendit considérablement les emplois de l'acier, en 
accélérant la décadence du fer, et permit de mettre 
en valeur d'immenses gisements, tels que ceux de 
la Lorraine. 

Bien que les progrès permettent de passer au 
converlisseur des fontes très diverses, celles-ci 
doivent répondre, en vue d'une bonne fabrication, 
aux conditions suivantes : 

Avec le garnissage acide, le phosphore et le soufre 
ne s'éliminent : pas il faut donc des fontes pures, 
tenant un peu de manganèse; d'autre part, c'est, 
comme nous le verrons plus loin, la combustion des 
impuretés qui fournit la chaleur nécessaire à la 
fusion de l'acier; or, en garnissage acide, iln'ya 
comme impureté que le silicium; il en faut donc 
une certaine proportion dans la fonte. Les fontes 
dites « Bessemer » au coke, sont des fontes grises, 
pures de soufre et de phosphore, tenant 1 à 2 °/, 
de manganèse, et 2 °/, de silicium, en moyenne. 
On à cependant abaissé cette teneur à 0,8 °/, aux 
États-Unis; mais il faut alors une marche très 
rapide. 

Avec le garnissage basique, il faut que la scorie 
tienne très peu de silice; il faut donc que la fonte 


1 Revue générale des S_icnc2; du 15 mars 1898. 


lienne très peu de silicium; le combustible sera 
précisément l’impurelé qu'il s'agit d'éliminer : le 
phosphore. Mais ce métlalloïde ne commence à 
s'éliminer que vers la fin de l'opération : il faut 
donc, pour le début, un autre combustible, qui sera 
le manganèse. Les bonnes fontes dites « Thomas », 
tiennent au moins 2 °/, de phosphore, 2 à 3 °/, de 
manganèse, très peu de silicium (0,3 °/, si possible, 
1°/, au maximum), et une lrace de soufre. 

Le principe de l'opération Bessemer consiste à 
affiner la fonte liquide par un courant d'air froid 
très divisé. Les premiers essais de l'inventeur 
furent faits dans un creuset où l'air était insufflé 
par une tuyère plongeante. Aujourd'hui, les con- 
vertisseurs, où cornues, sont de vastes capacités qui 
traitent en une opéralion jusqu'à 15 tonnes de 
fonte. 

Le convertisseur (fig. 1) se compose d'une partie 
cylindrique, surmontée d'un bec; dans les anciens 
appareils, ce bec élait excentré : on préfère aujour- 
d'hui les appareils symétriques, à bec droit. Le 
fond, qui s'use plus rapidement que le corps du 
convertisseur, et qui comporte des réparations fré- 
quentes, est loujours amovible, retenu à la partie 
supérieure par des clavelles. Il comprend lui- 
même deux parties, et se termine à sa base par la 
boîle à vent E, d’où l’air soufflé se répartit dans les 
tuyères D. La ceinture G, qui fait corps avec l’enve- 
loppe de la partie cylindrique, porte deux {ouril- 
lons autour desquels oscille l’appareil tout entier, 
sous l’action d'une crémaillère hydraulique. 

Le converlisseur est constitué par une enveloppe 
en tôle, et un garnissage intérieur B, dont la confec- 
tion comporte les soins les plus minutieux. Dans 
l'opération acide, il est constitué par un pisé de 
quartz en morceaux aggloméré avec de l'argile, ou 
bien de grès argileux on même de pierre meulière, 
damé avec soin, puis séché en place. Dans l'opéra- 
tion basique, le pisé est fait de dolomie calcinée, 
agglomérée au moyen de dolomie crue, ou mieux, 
de goudron. 

Le fond est traversé par des tuyères verticales, 
qui font communiquer la boile à vent avec le con- 
verlisseur proprement dit; les tuyères, faites en 
brique siliceuse, sont percées 
dizaine de trous; autour d'elles, le garnissage du 
fond est constitué, soit par du pisé, soit par des 
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briques pleines. Le séchage et la cuisson des fonds 
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sont des opérations également délicates et d’une | de remplacer partiellement les tuyères pendant la 
importance capitale. durée d'un fond. 4 
Le revêtement de la cornue proprement dite La capacité des convertisseurs est réglée de ma- 
exige des réparations partielles après une centaine 
d'opérations; sa durée totale est variable : elle peut 
alleindre 14.000 opéralions, mais s'abaisse parfois 


À 
Dolomie avec goudron 


}] 


SR le : 


Fig. 1. — Convertisseur Bessemer. — À, cornue; B, garnissage en pisé; C, gueulard; D, tuyères; E, boite a vent; F, con- 
duite de vent; Cr, ceinture ; HH!, clavettes d'assembkiage ; — 1, coupe du fond. 


à 400; elle était aulrefois beaucoup moindre en | nière que la charge fondue occupe, sur le fond, une 
marche basique qu'en marche acide; mais les pro- | hauteur de 40 à 50 centimètres; qu'au-dessus, la 
grès récents ont supprimé cel écart. Les fonds | hauteur soit suffisante pour retenir les projections. 
durent rarement plus de 20 coulées; il faut done | Il en résulte une capacité totale de 1 à 2 mètres 
les remplacer souvent; encore y a-t-il lieu parfois | cubes par tonne de charge. Les convertisseurs 
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symétriques destinés à passer 12 à 15 lonnes ont 
3 mètres de diamètre extérieur, 2%,90 de hauteur 
au-dessus des tourillons, 4",70 entre les lourillons 
et le fond; le garnissage des parois a 0",30 d'épais- 
seur, et le fond, 0,50; le bec a un diamètre inté- 
rieur de 0,65. 

On voit par ces indications quelle est l'impor- 
tance des installalions mécaniques nécessitées par 
la manœuvre d'appareils de cette capacité. Ajou- 
tons que le convertisseur doit être doublé d'une 
soufflerie capable de fournir 300 mètres cubes 
d'air par tonne de fonte traitée, — soit 300 à 
350 mètres cubes par minute, — et d'élever la 
pression de cet air à 2,5 ou 3 atmosphères. 

La fonte doit être chargée liquide dans la cornue ; 
souvent on opère celte fusion dans des cubilots, 
dits de deuxième fusion, d'où le métal est dirigé, 
dans des chénaux, vers le bec du convertisseur. 
Pour éviter les frais de cette opération, on préfère 
aujourd'hui marcher en première fusion : la fonte, 
au sortir des fourneaux, est coulée dans des poches 
qui la versent dans des mélangeurs, récipients dont 
la capacilé alteint, et dépasse même 150 tonnes; et 
c’est là que de nouvelles poches viennent la puiser 
pour la déverser dans les cornues. Ce dispositif 
devait avoir, dans l'esprit de ses inventeurs, le 
double avantage de faire l’économie du cubilot, et 
d'obtenir, malgré l'irrégularité, impossible à éviter, 
de la marche des fourneaux, un produit toujours 
homogène. La pratique a montré qu'un nouvel 
avantage s'ajoutait aux deux premiers : lorsque la 
fonte tient suffisamment de manganèse, le sulfure 
de manganèse, qui n'avait pas eu le temps, au 
haut fourneau, de se séparer de la fonte, se liquate 
dans le mélangeur, si le séjour de la fonte y est 
suffisamment prolongé, et se rassemble à la sur- 
face; le mélangeur agit done comme désulfurant; 
il permet en pratique d'éliminer 45 °/, du soufre, 
lorsque la teneur ne dépasse pas 0,2 °/,. 

Examinons maintenant quelles sont les réactions 
qui se passent dans la cornue. 

Nous avons vu, au début de cette étude, que la 
température avait, sur l’ordre de l’affinage, une 
influence capitale : à température modérée, le sili- 
cium et le manganèse s'éliminent rapidement, 
comme au four à puddler; à très haule tempéra- 
ture, le départ du carbone précède celui de ces 
deux corps; quant au phosphore, il ne s'élimine 
qu'après le départ du carbone : au début de l’opé- 
ration, la scorie n’est pas encore formée, et ne peut 
avoir son effet déphosphorant; et vers la fin, l'élé- 
valion de tempéralure a renversé l’ordre de l'af- 
finage. 

Corament peut-on agir sur la lempérature de 
l'opération? Un premier moyen consiste à couler 
la fonte plus ou moins chaude; un second consiste 
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à conduire l'opéralion plus ou moins vite, de 
manière à faire intervenir l'influence relative du 
rayonnement, et à prolonger plus ou moins les 
intervalles entre les opérations. Mais la nalure de 
la fonte et sa Leneur en impuretés concourent, dans 
une mesure bien plus importante, à régler la tem- 
pérature de l'opération. 

On a cherché à calculer la chaleur dégagée pa 
la combustion de ces divers corps, et à évaluer 
l'augmentalion de température due à cette com- 
bustion. Un pareil caleul est difficile, car on ne 
connait exactement ni la chaleur de séparalion des 
impuretés combinées avec la fonte, ni la chaleur 
de formation de la scorie, ni les chaleurs de com- 
bustion des corps à l'état liquide, ni les chaleurs 
spécifiques à la température du fer fondu (1.600° C.), 
ni la quantité d'air soufflée en excès. À poids égal, 
le corps dont la combustion produit la plus forte 
élévation de température d'un même poids de 
métal, est le silicium; le phosphore vient ensuite : 
puis, avec un effet bien moindre, le manganèse, le 
fer, et enfin le carbone. 

Ces principes posés, étudions les faits. 

Un premier type d'opérations correspond à ce 
qu'on appelait autrefois la méthode anglaise : la 
fonte, tenant 2 °/, de silicium, et moins de 1 y 
de manganèse, est coulée peu chaude. On donne 
le vent; on redresse la cornue; le silicium et le 
manganèse s'éliminent rapidement: après leur 
départ, la flamme, de jaune rougeâtre, devient 
blanche et plus éclairante : c'est la période de 
décarburation, à laquelle succède un raccourcisse- 
ment brusque de la flamme, qui, suivant l'expres- 
sion consacrée, rentre dans la cornue. Bientôt 
apparaissent des fumées rousses épaisses : c’est 
le fer et le manganèse qni brûlent, l'affinage est 
terminé; l'opération a duré en tout environ vingt- 
cinq minutes. 

Il reste alors à procéder au raffinage : le bain 
est oxydé, et il est dépourvu de carbone. Une addi- 
tion manganésée permet de remédier à ce double 
inconvénient : le manganèse absorbe l'oxygène et 
se scorilie, tandis que le carbone de l’alliage reste 
dans l'acier. Si l'on veut obtenir un acier dur, on 
constitue l'addition de spiegel, dont la teneur en 
carbone est forte par rapport à la teneur en man- 
ganèse; si on veut un acier doux, on ajoute du 
ferro-manganèse plus riche en manganèse. Le 
spiegel, dont on ajoute 5 à 10 °/, du poids du 
métal, est préalablement fondu dans un cubilot: 
le ferro-marganèse s'ajoute à l’état solide. 

Lorque les fontes sont moins riches en silicium, 
et plus riches en manganèse — comme le sont, par 
exemple, les fontes légèrement phosphoreuses, — 
il faut marcher plus vite et couler la fonte très 
chaude. Tel était le cas dans la méthode dite alle- 
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mande, où les fontes Lenaient 4 à 3 °/, de manga- 
nèse avec 0,10 à 0,15 °/, de phosphore, avec 1,3 à 
20/ de silicium. On les coulait dans la cornue à 
1.400° C. environ. Dans ces conditions, les deux pre- 
mières périodes ne sont plus distinetes; le carbone 
commence à s'éliminer en même temps que le sili- 
cium et le manganèse, et l’affinage se trouve achevé 
après un soufflage de onze à dix-huit minutes. 

En Amérique, où on passe au converlisseur des 
fontes très peu siliceuses (la teneur en silicium 
s'abaisse à 0,8 °/,) et pures, en allure très rapide, 
les réactions sont à peu près les mêmes que dans 
ce dernier cas. Le silicium commence de suite à 
s'éliminer; le départ du carbone commence deux 
minutes après, et l'affinage est terminé en dix 
minutes. 7% 

En marche basique, on charge la fonte très 
chaude, après avoir versé dans la cornue de la 
chaux pure et bien sèche. La période des élincelles 
est courte et le départ du carbone commence peu 
après le début de l'opération. Mais, lorsque la 
décarburation est achevée, la teneur en phosphore 
s'est à peine abaissée. Il faut alors continuer à 
souffler : c'est la période dile de sursou/flage, où le 
fer brûle avec une fumée rouge intense, en même 
temps que le phosphore passe dans la scorie. Une 
fois le phosphore éliminé (l'affinage lotal dure 
environ vingt minutes), il faut décrasser avant le 
raffinage : car le manganèse réagirait sur la scorie 
etréduiraitle phosphore qui rentrerait dans le bain. 

Telles sont, en quelques mots, les réactions qui 
se produisent dans la cornue. Le cadre de cette 
étude ne nous permet pas d’insister sur la conduite 
de l'opération; disons, seulement, que les fondeurs 
ont à leur disposition quatre moyens pour la suivre, 
et pour apprécier la fin de l’affinage et la propor- 
tion des additions: l'aspect de la flamme, l'examen 
de celle flamme au spectroscope, l'aspect de la 
scorie, et les essais de pliage et de cassure rapi- 
dement exécutés sur de pelits lingots de mélal. 

La puissance de production d'un atelier est con- 
sidérable ; pour être assuré d’une fabrication con- 
linue, il est bon d’avoir loujours, pour un appareil 
en marche, deux appareils de rechange, dont un 
prêt à recevoir une coulée, et l’autre, s’il y a lieu, 
en réparation. Un groupe de convertisseurs, ainsi 
outillé, peut faire en vingt-qualre heures quinze 
opérations au moins en marche acide (avec la mé- 
thode européenne), et vingt-cinqen marche basique, 
ce qui correspond, avec des cornues de 15 tonnes, 
à une fabrication mensuelle de 10.000 tonnes de 
métal Thomas. En Amérique, des groupes de deux 
convertisseurs acides de 10 à 12 tonnes font jus- 
qu'à cinq opéralions par heure, ce qui correspond 
à une production de 1.200 tonnes par vingt-quatre 
heures ou 30.000 tonnes par mois. 


Dans les slatisliques industrielles, on a l'habi- M 
tude de rapporter la produelion annuelle au, ; 
nombre de convertisseurs en marche. Les deux 
exemples que nous venons de citer correspondent 
à des produclions respectives de 40.000 tonnes 
(métal Thomas) et de 180.000 lonnes (mélal acide). | 
par convertisseur et par an. Il s'en faut qu'on 
atleigne couramment de pareils résullats. En 
1895, la production moyenne par cornue à été, en 
garnissage acide, de 27.000 Lonnes; et en garnis- 
sage basique de 28.000 tonnes. : 

Mais si sa capacité de produclion est considé- » 
rable, le convertisseur Bessemer ne peut donnér à 
chaque coulée qu'une quantité limilée de métal ; 
on ne peut, avec ce procédé, obtenir de lingots 
supérieurs à 15 tonnes. D'autre part, celte fabrica- 
lion ne comporte pas une précision absolue. Il s’en- 
suit que, pour cerlaines fabricalions, soit à cause 
du poids des produits à obtenir, soit à cause des 
limites étroites imposées aux qualilés du métal, le 
four Martin est appelé à conserver la préférence. 
Malgré bien des oppositions et des défiances, le 
mélal Bessemer s’est graduellement subslitué au 
métal soudé dans la plupart des fabrications cou- 
rantes; et le métal Thomas, dont la douceur 
atteint celle du fer, la remplacé en grande partie 
dans la fabrication des produits marchands : pou- 
trelles, tôles de construction, tôles de ponts, ete. 
Mais Tes cahiers des charges continuent à exiger 
que les tôles fines, pour chaudières ou pour na- 
vires, soient fabriquées au four Martin. 

Les ateliers qui emploient de petiles quantités 
d'acier, comme les fabriques de moulages, se sont 
depuis longtemps préoccupés d'adapter à leur 
industrie un appareil aussi maniable, aussi rapide; 
et aussi facile à mettre hors feu et à remettre en 
feu, que le convertisseur Bessemer. C'est dans ce 
but qu'ont été imaginés les petits convertisseurs à 
formes spéciales, tels que le Clapp et Griffiths, 
le Dany, et le Robert. Mais le refroidissement par 
les parois prend, dès que la capacité diminue, une 
influence nettement nuisible, el ce ne sont pas des 
dispositifs de détail, tels que les tuyères latérales, 
ou la giration du bain, qui peuvent compenser cet 
inconvénient. Une seule méthode convient aux 
petits converlisseurs, imaginée par M.Walrand, et 
modifiée par M. Legénisel : elle consiste à réchauf- 
fer le bain, après un premier soufflage, par une 
addition de ferrosilicium, suivie d’un second souf- 
flage. Par ce moyen, après avoir éliminé tout le 
silicium, on obtient, au moment de la coulée, un 
acier très chaud, propre aux mouliges, ou à loute 
autre fabrication spéciale. Les cornues ont ia forme 
et présentent les dispositions ordinaires; leurs 
capacités varient de 350 à 1.000 kilos de métal 
par opéralion. 
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En dehors des cas spéciaux des petites fabrica- 
tions, le déchet au traitement acide ne dépasse pas 
10 à 16 °/, du poids de la fonte; encore cette perte 
est-elle diminuée de 2 à 4°/, par les scraps qu'on 
peut repasser au Martin; la perte en métal ne dé- 
passe done pas 12 °/, : elle est comparable à celle 
du puddlage chaud. En fabricalion basique, cette 
perle atteint 18 à 20 °/,. Lorsqu'on marche en 
seconde fusion, le déchet estaugmenté d'une perte 
de 3 à 4 ‘/, au cubilot. 

Les scories de l'opération acide sont relative- 
ment pauvres en fer, et très riches en silice; elles 
sont done généralement sans valeur, en dehors du 
cas où elles tiennent du manganèse. Au contraire, 


M. Pierre Marlin. Depuis longtemps, on cherchait 
à réaliser en grand la fusion, que jusqu'alors on 
ne pouvait effectuer qu'au creuset; l'invention de 
Siemens devait seule permettre d'obtenir, dans 
une enceinte plus vaste, la température nécessaire 
à cette opéralion. 

Le four Martin (fig. 2) se compose essentiellement 
d'un laboratoire A ayant la forme d’un rectangle 
allongé, dont la sole repose sur äes plaques de 
fonte, exposées par leur face inférieure au contact 
refroidissant de l’air. Cette sole est elle-même cons- 
lituée par un pisé acide, reposant sur une assise de 
briques de silice, ou par un pisé basique de ma- 
gnésie ou de dolomie, reposant sur une assise de 
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les scories basiques, qui représentent le cinquième 
ou le quart du poids de la fonte traitée, et qui 
tiennent généralement 15 à 16°/, d'acide phospho- 
rique et 45 à 50 °/, de chaux, avec peu de silice 
(6 à 7 °/), d'oxyde de fer (11 °/,), de magnésie et 
d'alumine, constituent un excellent engrais. Les 
usines les vendent, finement pulvérisées, à raison 
de 24 à 25 francs par tonne, somme dont il faut 
déduire les frais de broyage, soit 4 francs à 4 fr. 50 ; 
c’est donc un bénéfice net de 20 à 21 francs par 
tonne de scorie, ou de 4 francs à 4 fr. 50 par tonne 
d'acier produit. 


IT. — PROCÉDÉ MARTIN. 


La fusion de l’acier sur sole a été réalisée pour 
la première fois en 1865, à Sireuil (Charente), par 
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briques de magnésie; on la fait aussi parfois en 
fer chromé (brevet Valton et Rémaury), substance 
neutre qui résiste aux laitiers acides et basiques. 
La voûle est faite en briques de silice ; et les pié- 
droits qui la relient au garnissage de la sole sout 
constitués, lorsque ce dernier est basique, de ma- 
lières spécialement réfractaires (magnésie ou fer 
chromé), afin d'éviter qu’au joint il ne se produise 
une corrosion. Dans les longs côtés du four sont 
percées, du côté opposé au trou de coulée, deux ou 
trois portes de travail, et, du côté du trou de cou- 
lée, des portes pour réparations. 

Dans les anciens fours, on affectionnait les formes 
de voûtes plongeantes; on les a abandonnées, et 
on préfère aujourd'hui les voûtes à génératrices 
rectilignes, parallèles à la longueur du four : celte 
disposition, qui répond au principe de Siemens, 
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du libre développement de la flamme, est aussi 
meilleure au point de vue de l'entretien et de la 
conservation de la voûte. 

Lesempilages B sontdisposésenquatrechambres, 
tantôt logées au-dessous du four, tantôt distincies 
du four, comme dans le dispositif Batho. Les gaz 
et l'air débouchent dans la tête du four par des 
carneaux placés au-dessus de l'autel. 

Le nombre de ces carneaux, leur disposition, en 
une ou deux rangées, leur inclinaison vers la sole, 
l'angle qu'ils font avec l’axe du four, sont autant 
de détails dont l'importance est capitale, de même 
que la disposilion des chambres et des empilages. 
Mais ce n'est pas ici la place de nous étendre sur 
des questions de ce genre. Disons seulement, pour 
terminer ces rapides indicalions sur la construction 
des fours, que ces appareils recoivent des charges 
atteignant 35 tonnes. Leur capacité est réglée : 1° par 
la proportion de scorie que doit produire l'opéra- 
tion : 40 à 15 °/, en marche acide, 50 à 75 °/, en 
marche basique; 2° par l'épaisseur que doit avoir 
le bain métallique, épaisseur d'autant plus grande 
que l'action des gaz doit être moins oxydante, 
ou que la présence du minerai doit occasionner un 
bouillonnement plus important. Généralement la 
profondeur du bain, vers le milieu de la sole, est 
comprise entre 25 et 50 centimètres; le rapport de 
la longueur à la largeur varie de 3/2 à 4/3. 11 y a 
avantage, au point de vue de la construction, à 
donner à la sole la plus grande longueur pos- 


sible. 
La fabrication de l'acier sur sole comporte deux 


variantes : 

Le procédé aux riblons, le plus ancien en date, 
consisle à ajouter, après fusion de la fonte, des 
riblons (déchets de fer, d'acier, etc.). Dans cette 
opération, l'affinage, qui se fait exclusivement par 
les gaz, est relativement faible; c'est plulôt une 
fusion analogue à la fabrication au creuset, d'élé- 
ments divers dont le mélange réalise une composi- 
tion déterminée. 

Le procédé au minerai, inventé à Llandore (pays 
de Galles) en 1868, consiste à acliver l’affinage de 
la fonte par des additions de minerai. 

Quelles sont les fontes qui conviennent à ces 
divers traitements? En garnissage acide, les fontes 
très siliceuses n'ont qu'un inconvénient : prolonger 
l'affinage, et accroitre le déchet. Elles ne convien- 
nent donc que si la proportion de riblons est consi- 
dérable ; si ceite proportion est faible, on recherche 
plutôt des fontes pures peu siliceuses. 

En garnissage basique, on peut traiter des fontes 
d’une tenzur en phosphore quelconque (il n’est pas 
nécessaire d’avoir, comme au Bessemer, une teneur 


élevée); mais il est essentiel qu'elles tiennent peu 


de silicium. 


Examinons maintenant, avec quelques détails, la 

chimie du traitement sur sole. ù 

L'emploi du minerai s'impose, pour réduire le 

‘ déchet, lorsque la proportion de fonte, par rapport 
au poids total du métal chargé, dépasse 30 °/,. 

On charge en général les riblons avec la fonte; 
après fusion on pousse graduellement la tempéra- 
ture, et, lorsque la scorie est bien fluide, on com- 
mence à ajouter le minerai, par charges de 50 à 
200 kilos, jusqu'à ce qu'une nouvelle charge ne 
produise plus d'ébullition. On vérifie à ce moment, 
par des prises d'essai, que l’affinage est terminé; 
et, lorsque le métal est assez chaud, on procède au 
ralfinage et à la coulée. Le poids de minerai em- 
ployé varie de 18 à 25 °/, du poids de la fonte. 

Lorsqu'on opère en garnissage basique, on 
charge, en même temps que la fonte et les riblons, 
de la castine; et on ajoute, avec le minerai, de 
la chaux, de manière que la scorie ne tienne 
pas plus de 15 à 16 °/, de silice; on décrasse 
soigneusement, comme au Thomas, avant le raffi- 
nage. Malgré la température élevée, la scorie est 
si réfractaire que, pour l'avoir fluide, il faut la 
maintenir sous une faible épaisseur; l'opération 
est donc très affinante, et convient particulière- 
ment à la fabrication de l'acier doux. 

Dans la fabrication sur sole, la température est 
assez élevée pour que le départ du carbone com- 
mence dès le début de l'opération; conirairement 
à ce qui se passe dans la cornue Bessemer, le 
phosphore s'élimine aussi dès le début. 

Dans le procédé aux riblons, la fonte est chargée 
seule, et, une fois fondue, on porte la température 
au blanc, de manière que les additions de riblons, 
qui se font ensuite par parties, ne refroidissent 
pas le bain. On suit par des essais la marche de 
l’affinage, en faisant, suivant les indications de 
ces essais, des additions de matières plus ou moins 
carburées, ou même de minerai très pur, si on 
veut hâter l'affinage. Lorsqu'on cherche à marcher 
vite, on poursuit l'opération après la fin de l'affi- 
nage, et on raffine avant la coulée, de manière à 
faire disparaitre l'oxygène; mais, dans les fabri- 
cations spéciales, on peut arriver, au moyen d’es- 
sais assez fréquents, et d’additions judicieusement 
choisies, à conduire l'opération avec une précision 
parfaite, et à l'arrêter à la fin de l’affinage, avant 
toute suroxydation, le bain ayant rigoureusement 
la composition voulue. Ce procédé, où l’affinage 
est en somme secondaire, est, sous la conduite de 
fondeurs habiles, d'une élasticité et d’une exacti- 
tude remarquables. 

Le procédé aux riblons s'emploie en garnissage 
acide et basique. Cependant, lorsqu'il s'agit de 
traiter des fontes phosphoreuses, on préfère 
genéralement l'emploi de l'ore-process. Mais la 
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marche basique aux riblons permet d'utiliser, pour 
la fabrication, de bons aciers, des déchets de fer 
ou d'acier phosphoreux; elle permet aussi d'obte- 
nir, avec des matières pures, des produits de qua- 
lité exceptionnelle. 

Il convient de n’employer, au four Martin, que 
des fontes pures en soufre; cependant cet appareil 
se prête à une certaine désulfuration. La durée de 
l'opération permet, si les fontes tiennent du man- 
ganèse, la séparation des alliages sulfureux : d'autre 
part, en scorie basique, il est possible de faire, dès 
le début de l'opération, des additions — telles que 
le carbure de calcium — qui sont des désulfurants 
énergiques. L'emploi du chlorure de calcium, si- 
gnalé par M. Saniter, est à ce point de vue très 
satisfaisant : il permet d'obtenir, avec des fontes 
à 0,96 °/, de soufre, des aciers à 0,07 °/,. 

Ainsi donc : bonne déphosphoration, désulfura- 
tion salisfaisante ; précision dans la qualité obte- 
nue; telles sont les caractéristiques de la fabrica- 
tion sur sole. Il s'ensuit que l'acier Martin s'est 
graduellement substitué au fer fin, ou à l'acier 
au creuset, dans la plupart des fabrications de 
choix : tôles fines, fournitures de la guerre, acier à 
outils, etc. 

L’acier Martin se substitue même graduellement, 
pour les fabrications spéciales, à l'acier au creu- 
set. Après les perfectionnements récents de la 
fabrication sur sole il ne reste, en définitive, au 
creusel, qu'une seule supériorité incontestable : 
c'est d'éviter toute absorption d'oxygène par le 
métal. 

L'inconvénient du procédé Martin, c'est son prix 
de revient élevé. L'affinage sur sole est lent; même 
en chargeant la fonte liquide dans le four, il est 
difficile de faire plus de quatre coulées par vingt- 
quatre heures; lorsqu'on charge la fonte solide, 
en travail soigné, aux riblons, c'est un résultat 
satisfaisant que de faire trois coulées en vingt- 
quatre heures; et au minerai on n'atteint pas ce 
chiffre; dans les fabrications très soignées, pour 
matériel de guerre, chaque opération dure en 
moyenne douze heures. D’autre part, l'entretien 
du four est coûteux : la réfection complète de la 
sole dure une quinzaine de jours, et revient à 
6.000 ou 8.000 francs, et cette dépense grève le prix 
de revient en raison du nombre de charges effec- 
tuées entre deux réfections: or, ce nombre s'abaisse 
parfois à 100, pour atteindre 300 à 500 charges, et 
même 600, au maximum, dans les fours très bien 
refroidis. Quant au déchet, il est de 6 à 7 °! dans 
l'opération acide aux riblons; au minerai, le dé- 
chet, rapporté au poids de métal chargé (ce qui 
revient à considérer comme perte tout le fer du 
minerai) est de 4 °/, dans l'opéralion acide, de 
8 à 9°/, en garnissage basique. Enfin, la consom- 


mation de houille, qui dépend essentiellement de 
la qualité de cette houille, de la durée de l’opéra- 
tion, et de la dimension du four, varie dans des 
proportions assez larges : aux riblons, on est des- 
cendu à 300 kilos par tonne de lingot produit, pour 
atteindre en moyenne 400 à 500 kilos; au minerai, 
on peut compter en moyenne 450 à 500 kilos sur 
sole acide, et 600 kilos sur sole basique. 

La production annuelle d’un four est limitée par 
la fréquence des réparations. En 1895, en Angle- 
terre, la production moyenne, par four en marche, 
a élé de 7.500 tonnes de lingots en garnissage 
acide, et de 3.900 en garnissage basique. 

La fabrication, au four Martin comme au Bes- 
semer, a fait dans ces dernières années, par l'in- 
vention de l'ingénieur anglais Darby, un progrès 
considérable. Le raffinage, on l’a vu, s’effectuait, 
avant cette invention, au moyen d’'additions manga 
nésées; et, malgré la variété et la richesse de plus 
en plus grande des alliages nouveaux, on était con- 
duit à introduire, en même temps que le carbone, 
une proportion de manganèse souvent supérieure à 
celle que nécessitait le raffinage, au détriment des 
qualités physiques du métal, et cela surtout dans 
l'opération basique ; dans la cornue Thomas, no- 
tamment, il était impossible de fabriquer des aciers 
durs sans y indroduire une proportion de manga- 
ganèse absolument exagérée. 

Darby a eu l'idée de séparer le raffinage de la 
recarburalion : l'addition manganésée est calculée 
de manière à suffire au raffinage, et le carbone est 
ajouté directement, au moment de la coulée, sous 
forme de poussier (procédé du Phænix), ou de bri- 
quettes agglomérées avec un peu de chaux, de ma- 
nière à scorifier les cendres du coke (procédé de 
Dudelange). Appliqué au Martin et au convertis- 
seur, ce procédé a permis de realiser une économie 
sur les frais de fabrication, en même temps qu'une 
précision plus grande et une plus grande élasticité 
de fabrication : en particulier on est parvenu à 
fabriquer au Thomas, au moyen de fontes à 2,3°/, 
de phosphore, 1,5 à 2 °/, de manganèse et 0,5 °/, 
de silicium, les aciers les plus variés, tenant jus- 
qu'à 0,9 et 1°/, de carbone, avec 0,05 à 0,07 de 
phosphore et 0,4 à 0,7 de manganèse. 


IIT. — ACIER AU CREUSET. — CÉMENTATION. 


Avec la fabrication au creuset, nous arrivons aux 
méthodes les plus précises, les plus parfaites, mais 
aussi les plus coûteuses : dans un creuset fermé, où 
l’on peut réaliser exactement, par un mélange con- 
venable, la composition recherchée, et faire fondre 
ce mélange à l'abri de l’action des gaz, sans autre 
réaction qu'une légère attaque de la paroi, qui 
incorpore un peu de silicium et de carbone dans 
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le métal, on obtient une précision impossible à 
sgaler même au Martin, et une très grande élasticité 
de fabrication, à condition de rester dans la gamme 
des aciers durs. Tous les aciers spéciaux, les aciers 
à outils, les moulages, où L'on arrive à supprimer 
complètement les soufflures moyennant une addi- 
tion d'aluminium, se fabriquent aisément au 
creuset, et, jusqu'aux derniers perfectionnements 
de la fabrication sur sole, ne pouvaient se faire 
qu'au creuset. 

La fusion au creuset a été inventée au siècle 
dernier par un horloger de Sheffield, Huntsman; 
d'abord, on effectuait la fusion au coke, dans des 
fours tenant un seul creuset, où il fallait brûler 5 à 
6 tonnes de combustible pour obtenir 1 tonne 
d'acier. Aujourd’hui, la fusion se fait au gaz. 

Les fours à creusets ont une sole rectangulaire, 
qui n'a guère plus de 1 mètre de largeur : dimen- 
sion qui est celle du développement de la flamme : 
la température doit y être si intense qu'il n’est pas 
possible d'augmenter cette dimension : aussi n'y 
a-t-il sur cette sole que deux rangées de creusets ; 
et sur les longs côtés les ouvreaux sont disposés, 
ceux à air superposés à ceux qui amènent le gaz, 
de manière à donner une combustion complète par 
une flamme courte; les fours ont généralement 
20 à 30 creusets. 

Ces creusets sont en terre ou en graphite, séchés 
avec grand soin, à l'air, puis à l'étuve, enfin main- 
tenus au rouge dans un réverbère jusqu’au moment 
où on les place dans le four; leur durée ne dépasse 
guère 6 à 8 opérations. 

Le chargement s'effectue au moyen d'un enton- 
noir; la fusion est lente (de 2 h. 1/2 à 4h. 1/2); 
lorsqu'elle est bien achevée, on laisse le métal re- 
poser une heure environ; puis on coule, en saisis- 
sant le creuset avec des pinces pour le sortir du 
four. Aussitôt la coulée achevée, on replace le 
creuset au four, et on attend, pour charger de nou- 
veau, qu'il ait repris la température du laboratoire. 

Les réactions, dans une pareille opération, se 
réduisent à l'attaque du creuset par le métal. On 
obtient, en somme, un produit correspondant 
exactement à la charge, sauf incorporation d’un 
peu de silicium et de carbone. Celte incorpora- 
ton, qui peut être relativement élevée dans les 
creusets en graphite, surtout lorsque le métal lient 
du manganèse, est presque insignifiante dans les 
creusets en terre. Dans ce dernier cas, on réalise 
même parfois un léger affinage. 

Les fours de 20 creusets, tenant 30 kilos chacun, 
font en moyenne, en marche pour acier ordinaire, 
2 1/2 à 3 charges par poste de 12 heures, produi- 
sant 3 tonnes de métal. Le déchet est très faible, et 
alteint en moyenne 1 ‘/,, rarement 2 à 3 °/, de la 
charge; la consommation de houille est très élevée, 
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et atteint 1.200 à 1.500 kilos par tonne de métal. 

La charge se compose d’un mélange, cassé en! 
petits morceaux, d'acier et de fer puddlés, de 
scraps de fer et d’acier, enfin d'acier cémenté, 
C'est même la nécessité de fondre l'acier cémenté 
pour le rendre homogène qui a donné naissance à 
la fabrication au creuset. Il nous reste à dire quel- 
ques mots de la cémentation. 

Cette opération s'effectue dans des caisses en 
briques réfractaires, où on charge de 10 à 40 tonnes 
de métal sous forme de barres plates, de 1 centimètre 
d'épaisseur et 10 centimètres de largeur, en assises 
séparées par du cement, dont la base est du char- 
bon de bois feuillu. L2s caisses sont placées dans 
de grands fours, où on porte graduellement la tem- 
pérature à 1100°C., et où on la maintient une quin- 
zaine de jours en moyenne. 

Le mécanisme de la cémentation est un des plus 
obscurs de la métallurgie; on a voulu l'expliquer 
par l’action des gaz ou des cyanures. Il semble 
établi aujourd'hui que le carbone solide peut péné- 
trer le fer, par une action chimique analogue à 
celle que l’oxyde de fer exerce à l’état solide sur la 
fonte. Le métal soumis à la cémentation, acquiert 
à la surface une teneur en carbone qui dépend de 
la température où il a été porté; et la profondeur 
à laquelle pénètre cette action est en raison de sa 
durée. 


IV. — ÉPURATION DES FONTES. — FABRICATION DES 
PRODUITS PURS. 


Nous avons vu qu'il était possible d'éliminer, au 
cours de l’affinage, une proportion, souvent impor- 
tante, des impuretés de la fonte. Mais, lorsqu'il 
s’agit d'obtenir des produits de choix, cette épura- 
tion n’est pas suffisante; et il faut partir de fontes 
déjà pauvres en soufre ou en phosphore; le pudd- 
lage le plus soigné, comme l'opération Martin ou 
Bessemer basiques, ne parviennent pas à éliminer 
plus de 50 ou 70°}, du soufre des fontes qui en 
tiennent quelques millièmes; et avec une teneur 
de 0,05 °/,, l'élimination est nulle. Le problème 
s’est donc posé d’épurer les fontes avant leur emploi 
au four à puddler, au Bessemer et au Martin. 
L'épuralion a parfois un autre but : éliminer le 
silicium en excès; c'est une nécessité qui s'impose, 
par exemple, lorsqu'il s’agit de traiter sur garnis- 
sage basique des fontes phosphoreuses trop char- 
gées de silicium; ou lorsqu'on veut réduire Ia 
durée du puddlage. 

Lorsqu'il s’agit d'éliminer seulement ie silicium, 
le plus simple est de pratiquer une bessemérisation 
partielle : c'est ainsi qu'on peut couler la fonte au 
convertisseur, souffler quelques instants, et couler 
ensuite dans une poche qui déverse le métal sur la 
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sole d'un four Martin basique; la fusion oxydante 
sur sole aurait le même résultat. 

Pour éliminer le soufre et le phosphore, divers 
procédés ont été successivement essayés : le pro- 
cédé Bell, qui consistait à agiter la fonte avec des 
scories ferrugineuses, réalisait une assez bonne 
déphosphoration et une bonne épuration en sili- 
cium, mais ne diminuait pas la teneur en soufre; 
le procédé Krupp, qui joignait à l'agitation avec 
des scories des additions manganésées, donnait de 
meilleurs résultats et, notamment, une désulfura- 
tion satisfaisante. Mais, dans l’un et l’autre cas, 
l’épuration était insuffisante pour les produits de 
choix. 

On à reconnu depuis que, les conditions de la 
désulfuration et de la déphosphoration n'étant pas 
identiques, il valait mieux séparer les deux opé- 
rations. Pour désulfurer, on à cherché des addi- 
tions basiques capables d’absorber rapidement et 
complètement le soufre. Nous avons vu les résul- 
als obtenus dans les mélangeurs par la présence 
du manganèse. Le procédé Saniter, qui consiste à 
verser de la fonte liquide sur un mélange de chlo- 
rure de calcium et de chaux, parvient à abaisser 
la teneur en soufre de 0,25 à 0,074, de 0,15 à 0,064, 
et de 0,08-0,1 °/, à 0,025-0,05 °/,, avec un prix de 
revient de O fr. 60 par tonne traitée. 

Mais, au point de vue de l’épuration en soufre 
et en phosphore, les meilleurs résultats ont, sans 
contredit, été obtenus avec le cubilot Rollet, qui per- 
met d'obtenir les produits les plus purs avec des 
fontes d’hématite et de supprimer ainsi l'emploi 


coûteux des fontes au bois. C’est un simple eubilot, 
avec des dispositifs spéciaux pour la coulée, où l'on 
souffle du vent chaud et où on passe 60 lonnes 
par jour. L'opération se compose généralement 
de deux passes : l’une, déphosphorante, où l’on 
charge avec la fonte un peu de minerai; l’autre, 
désulfurante, où on ajoute seulement de la castine, 
de manière à obtenir un laitier à 80 °/, de chaux, 
dont on assure la fluidité au moyen de spath fluor. 
Des fontes à 0,15 °/, de soufre et 0,07 °/, de phos- 
phore sont ramenées, après la première opération, 
à une teneur de 0,02 ?/, de phosphore et 0,07 °/, de 
soufre; après la deuxième opération, le métal ne 
tient plus que 0,02 à 0,03 °/, de soufre et de phos- 
phore réunis. 

La fabrication des produits de choix emploie, 
en les combinant, les divers procédés que nous 
venons de décrire : le four à puddler, où on traite 
soit des fontes au bois, soit des fontes d’hématite 
épurées, produit des blooms parfaitement purs ou 
des barres; les blooms servent de riblons au four 
Marlin ; les barres cémentées servent à charger des 
creusels; on obtient ainsi, sur sole ou au creuset. 
des produits d'une très grande pureté. 


Nous avons rapidement examiné, dans les pages 
qui précèdent, les conditions techniques de la 
fabrication du fer et de l'acier bruts. Dans un pro- 
chain et dernier article, nous étudierons les con- 
ditions économiques de cette industrie. 

E. de Billy, 


Ingénieur des Mines. 


REVUE ANNUELLE D'HYGIÈNE 


Dès sa fondation (15 janvier 1850), la Aevue 
générale des Sciences a voulu s'imposer de faire 
connaître chaque année à ses lecteurs les récents 
progrès de l’'Hygiène. Une grande doctrine venait 
alors de se constituer ou plutôt de's’affermir, dont 
il était facile d'apprécier les premières applications 
à l’art sanitaire et de prévoir l’indéfinie fécondité. 
Avec Pasteur et son École, avait surgi une théorie 
nouvelle de la santé, de la maladie et de la mort, 
dont tous les chercheurs s’efforçaient soit de per- 
fectionner les principes, soit d'étendre l'applica- 
tion. Nous avons pris soin d'indiquer les tendances 
et l'évolution de ces deux sortes de travaux. La 
controverse des phagocytistes et des humoristes, 
les découvertes relatives aux excrétions, virulentes 
ou vaccinantes, des bactéries pathogènes, au mé- 
canisme physiologique de l'infection, aux condi- 
tions de l’immunité naturelle et de l'immunisation, 


aux facteurs de la forme spécifique de la maladie, 
en un mot les progrès d'ordre théorique ont, jus- 
qu'en 1896, tenu une grande place dans nos articles 
annuels sur l’'Hygiène. En même temps, nous y 
avons décrit les investigations particulières dont 
diverses maladies contagieuses de l'Homme ont été 
l'objet, et nous avons exposé en détail les résultats 
d'ordre pratique auxquels ces investigations ont 
abouti. 

Il semble qu'en ces derniers temps ces deux 
sortes de recherches ont été ou moins actives ou 
moins heureuses. Depuis deux ans les conceptions 
générales sont demeurées à peu près stagnantes, 
et, d'autre part, le nombre des maladies dont les 
contages ou les remèdes préventifs sont mainte- 
nant connus, n'a que faiblement augmenté. C'est 
pourquoi, au lieu de consacrer, en 1897, un article 
d'ensemble aux récents progrès de l'Hygiène, nous 
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avons publié isolément les observations qui méri- 
taient une descriplion immédiate !, préférant lais- 
ser les menus faits s'accumuler jusqu'à la date 
actuelle avant d'en présenter la synthèse. Si ces 
faits n'ont guère éclairé les doctrines générales, du 
moins ont-ils enrichi de nouveaux éléments de 
discussion plusieurs questions importantes, que 
nous allons aborder. 


I. — ALIMENTATION. 


$ 147. — Le Pain. 


Nous assistons, à propos du pain, à deux cou- 
rants d'opinion très opposés. En Angleterre et en 
France, il se fait un mouvement contre le pain 
blanc de luxe, alors qu'en Allemagne les hygié- 
nisies recommandent à leurs compatriotes d’aban- 
donner le pain bis pour le pain blanc. 

On sait la campagne menée en France pour le pain 
complet; en Angleterre, où tout mouvement se tra- 
duit par la création d'une ligue, les partisans du 
pain incomplètement bluté ont créé la Bread Re- 
form Leaque. 

En France, MM. Galippe et Barré?, Tarnier” 
et M. Balland*, se sont prononces pour le pain bis. 
Mais M. Aimé Girard*° et M. Arnould® protestent 
contre l'emploi de cet aliment. 

MM. Galippe et Barré s'appuient sur ce fait que 
les phosphates se trouvent principalement dans 
l'enveloppe, et qu'en débarrassant complètement 
la farine du son, on prive le pain de sels dont 
l'utilité pour l'organisme est reconnue. M. Bal- 
land insiste, d'autre part, sur la nécessité de laisser 
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avec la farine l'embryon si riche en azote et en 
sels minéraux. En maintenant cet élément, actuel- 
lement enlevé avec les gruaux gris, on enrichirait la 
ration quotidienne du soldat de 3 grammes de ma- 
tières azotées, dé 1 gramme de matière grasse, 
et de O0 gr. 40 de matières salines. 

Le regretté Tarnier, frappé, comme accoucheur, 
de l'importance des phosphates dans la nutrition 
de la mère soit avant l'accouchement soit pen- 
dant l'allaitement, n'hésitail pas à attribuer au blu- 
tage exagéré l’affaiblissement progressif de notre 
race dans les villes. 

Par contre, MM. Girard et Arnould, défenseurs du 
pain blanc, ont fait remarquer que, même en 
France, pays où l'on mange le plus de pain, les 
autres substances qui entrent dans la ration ali- 
mentaire apportent, en fait, une quantité de subs- 
tances minérales assimilables supérieure à celle que 
l'organisme exige, qu'il y a toujours dans lali- 
mentation mixte, suivant l'opinion de Forster, un 
excès de ces substances salines. M. Bouchard fixe, 
d'après les données des travaux antérieurs, à 
4 gr. 20 la quantité moyenne d'acide phosphorique 
nécessaire à l'homme adulte. Or, M. Girard à 
trouvé que les repas habituels des paysans du 
Morvan, du Cantal, de l'Ardèche, régions où l’ali- 
mentation passe pour défectueuse, fournissent 
à ces hommes, en dehors de l'apport dû au pain, 
4 gr. 80 à 6 gr. 92 d'acide phosphorique. La diffé- 
rence entre le pain blanc et le pain bis étant, au 
plus, de 30 centigrammes par kilo, ajouterait done 
bien peu à cette dose. 

La farine incomplètement blulée, dit M. Aimé 
Girard, renferme un peu plus de gluten; mais elle 
donne un pain plus riche en eau, de sorte que, 
finalement, et en ne tenant pas compte de cette 
eau, le pain blanc est, à poids égal, plus riche en 
gluten que le pain blanc. 

MM. L. et A. Boutroux‘ ont poursuivi d'intéres- 
santes recherches dans le même but. Ils ont expé- 
rimenté sur la farine de meule et sur la farine de 
cylindre et reconnu que cette dernière donne, à 
chiffre égal de blutage, une farine plus blanche et 
un pain plus blanc. Cependant, il y aurait, suivant 
eux, avantage à employer les farines de meules, 
parce qu'elles entrainent avec elles l’aleurone con- 
tenue dans l'épiderme, et qui est une matière très 
digestible et très assimilable. Mais ils ajoutent : 
la proportion d'enveloppe doit être faible, car il 
faut tenir compte de la digestibilité; et ils posent 
ce principe : Le pain dont on peut manger la plus 
grande quantité est le meilleur. Conclusion sédui- 


1 L.et A. Bourroux : Recherches sur la valeur nutritive 
du pain fait avec la farine de meule et la farine de cylindre. 
Annales d'Iygiène, avril 1896. 
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sante, sans doute, mais qui pourtant ne résout pas 
la question. 


Dans un autre ordre d'idées, nous devons signa- 
ler divers travaux sur les moisissures du pain. On 
les doit à M. Welte’ et à M. Hebebrand ?. 

Les recherches de M. Welle, suscilées par M. Leh- 
mann, ont porté sur trois moisissures fréquentes 
dans le pain : Penicillium qglaucum, Aspergillus 
indulans et Mucor stolinifer. Ces champignons ne 
préexistent pas dans le pain; la température de 
cuisson suffit pour les tuer, ils s'ensemencent après 
euisson. Au point de vue chimique, le Penecil- 
lium et l'Aspergillus transforment les albumi- 
noïdes du pain en une combinaison azotée soluble 
dans l’eau. 

D’après M. Welte, celte combinaison reste dans 
le pain, qui, partant, conserverait sa teneur primi- 
tive en azote. Cependant on sait que le pain subit, 
du fait du moisissement, une perte de poids. 
M. Welte attribue la totalité de ce déchet à l'éli- 
minaltion des matières hydrocarbonées attaquées 
par les champignons, tandis que M. Hebebrand 
admet, d'après ses dosages, une toute petite perte 
d'azote. Mais, au point de vue de l’'Hygiène, cette 
légère diminution de l'azote n’est pas ce qui doit 
nous inquiéter; ce qui est important, ce qui mé- 
rite toule l'attention de l'hygiéniste, c’est la modi- 
fication chimique subie par le pain lui-même; c’est 
la transformation, non de sa composilion élémen- 
taire, mais de ses principes immédiats : en réalité, 
le pain, en tant qu'aliment, est détruit par les 
moisissures, et les champignons y excrètent de 
véritables poisons. Ge principe de la toxicité des 
excrélions cellulaires est aujourd'hui trop bien 
établi en Biologie générale pour qu'il soit utile d'y 
insister. Bien que M. Welte ait pu consommer du 
pain moisi sans devenir malade *, nous nous gar- 
dons de conclure avec lui à l’innocuité d’un tel ali- 
ment; nous pensons que, dans nos casernes, 
comme à bord de nos navires, on doit avoir soin 
d'empêcher l’envahissement du pain par les moi- 
sissures. 


Comme la plupart des aliments végétaux, la fa- 
rine est parfois l'objet de sophistications crimi- 
nelles. Un procès retentissant montre en ce moment 


1 Were : Ueber das Verschimmeln des Brodes. Archiv 
für Hygien, t. XXIV, fasc. 1, et t. XXV, fasc. 1. 

? Hesesranb : Ueber das Verschimmeln des Brodes. Arch. 
für Hygien, t. XXV, fase. 1. 

# Le résultat négatif de l'expérience de M. Welte est, 
d'ailleurs, en toute occasion, insuffisant pour établir l'inno- 
cuité du pain moisi. Il suffit, au contraire, que M. Mégnin 
ait constaté, chez le chien, des désordres consécutifs à l'in- 
gestion d’un tel pain, pour qu'on doive le considérer comme 
dangereux. 


jusqu'à quel point peuvent s'élendre de telles 
fraudes. C'est surtout de la silice blanche et du 
carbonate de chaux pulvérulent que les marchands 
malhonnètes mêlent à la farine. 

Il y a quelques mois, deux professeurs de l'École 
de Médecine d'Angers, MM. Labesse et Bleunard, 
ont imaginé un moyen très simple et très pratique 
de découvrir ces poudres’ : c’est d'interposer la 
farine sur le trajet des rayons de Rüntgen : ceux 
ci la traversent sans difficulté, mais sont, au con- 
traire, arrêtés par les éléments minéraux. C’est un 
procédé qu'il sera très facile de mettre en pratique 
dans les laboratoires municipaux d'analyse. 


$ 2. — La Viande. 


C'est une opinion courante, et, comme telle, in- 
discutée, que l'alimentation du peuple ne cesse de 
s'améliorer en France. Notre éminent collabora- 
teur M. le Professeur Armand Gautier la discute 
cependant ?, et il montre, chiffres en main, que si, 
pendant la première moitié de ce siècle, il ya eu, 
en effet, progrès dans la consommation de la 
viande, ce progrès a été suivi, depuis une quaran- 
taine d'années, d’un recul manifeste. 

En France, la consommation annuelle de la viande 
de boucherie s'est abaissée dans toutes les villes. 
De 1887 à 1896, elle tombe : à Paris, de 67 kilos par 
tête, à 61 ; à Lyon, de 58 à 50; à Bordeaux, de 88 à 
82. On ne saurait chercher une compensation dans 
un recours plus grand aux autres aliments de na- 
ture animale : charcuterie, volaille, poisson; la 
consommation de ces denrées diminue également, 
et, si le chiffre brut des octrois municipaux n’a pas 
baissé, c'est que, malheureusement, l'entrée des 
liqueurs alcooliques a augmenté. 

Dans nos campagnes, l'usage de la viande est 
beaucoup plus restreint. Si, au lieu de considérer 
uniquement les statistiques des villes, on divise par 
le chiffre de notre population le nombre des kilos 
de viandes de boucherie annuellement consommées 
en France, on constate que la part moyenne de 
chacun de nous est de 37 kilos par an. 

Cette moyenne est inférieure de 6 kil. 7 à celle 
de l'Angleterre (43 kil. 5). Ecart considérable, qu'il 
ne semble pas possible d'attribuer complètement à 
la différence d'exigence du climat. Mais, ce qu'il 
faut surtout relever dans la comparaion des statis- 
tiques d'alimentation en France et en Angleterre, 
c’est que la consommalion de la viande, en baisse 
chez nous, suit actuellement chez nos voisins une 
marche ascendante. Les seules viandes de bœuf et 
de mouton, dont l’ensemble atteignait chez eux le 


4 Lapesse et BLeuxarD : Présentation de farine falsifiée, 
Académie de Médecine, séance du 26 octobre 1897. 

? A. Gaurier : Les viandes alimentaires fraiches et conge- 
lées. Revue d'Ilygiène, avril et mai 1897. 
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chiffre de 35 kilos par tête en 1883, a dépassé 
38 kilos en 1896. 

Frappé de ce contraste, M. Gautier a cherché à 
calculer, d'après les données de la Physiologie, le 
complément de viande que réclame chez nous la 
ration alimentaire moyenne de l'individu. Il s'est 
laissé guider aussi, dans cette évaluation, par l'ana- 
lyse des rations que l'expérience a montrées être 
indispensables à l'entretien du soldat en temps de 
paix et en temps de guerre. Selon lui, le chiffre de la 
consommation optimum de la viande de boucherie 
en France devrait dépasser de 15 kilos par tête, 
donc de 600.000 tonnes, le chiffre de la consomma- 
tion réelle. 

Où trouver ce complément nécessaire ? Il est bien 
évident qu'actuellement notre agriculture ne sau- 
rait nous le fournir. Sans doute, un meilleur choix 
des races de boucherie, une meilleure alimenta- 
tion des bêtes, l'extension des pâturages artificiels 
pourront permettre à nos cultivateurs, comme l’a 
d'ailleurs établi M. Grandeau, d'accroître d’une 
façon notable et la production du bétail et le ren- 
dement en viande. Mais cet heureux résultat, 
qu'on ne peut espérer très prompt, fût-il réalisé, 
qu'il ne suffirait pas à la complète satisfaction de 
nos besoins. Force est donc de faire appel à la pro- 
duction étrangère. Mais ici se pose le problème de 
savoir sous quelle forme nous devrons la laisser 
pénétrer en France. 

Sera-ce sous forme de bétail vivant? Deux rai- 
sons s'opposent à celte solution : 4° les pays pro- 
ducteurs, l'Amérique du Sud, l'Australie, étant 
loin de nous, les animaux auraient à supporter de 
longues traversées; on sait que, dans ces condi- 
tions, ils arrivent toujours en mauvais état: ils 
risqueraient d'introduire chez nous des épizooties. 

Reslent donc les viandes salées, enfumées ou 
congelées. Les conserves des deux premières caté- 
gories présentent, comme on sait, en même temps 
que l'inconvénient d'un prix élevé, qui en limite 
l'usage, un aspect gélatineux qui suscite le dégoût, 
et une saveur sui generis qui rapidement provoque 
la satiété. C’est donc comme condiment plutôt 
qu'à litre de succédanées de viandes fraiches 
qu'elles peuvent prendre place dans l'alimentation 
générale. Cette place, on le voit, est médiocre. 

Il en peut être autrement des viandes congelées. 
Contre ces viandes, remarque M. Gautier, existe un 
préjugé, qui a eu sa raison d'être, mais ne se jus- 
lifie plus aujourd'hui. Quand on a commencé 
l'emploi du froid, les procédés frigorifiques étaient 
très imparfails; l’abaissement de la température 
n'était ni assez considérable, ni surtout assez pro- 
longé pour atteindre la profondeur des chairs et y 
abolir les phénomènes chimiques susceptibles de 
les altérer. De là celte dissociation des éléments 


musculaires, cet écoulement de liquide, cette mo- 
dificalion de goût, souvent aussi ce commence- 
ment de putréfaction qui pendant longtemps ont 
rendu répugnantes et quelquefois dangereuses les 
viandes conservées par le froid. Tous ces inconvé- 
nients sont aujourd'hui supprimés. Les procédés 
actuels permettent de congeler les chairs à cœur à 
— 12° immédiatement après l'abattage, puis de les 
maintenir entre — 5° et —8° pendant toute la durée 
des plus longues traversées et jusqu'au lieu même 
du marché. Dans ces conditions, les muscles non 
seulement des Mammifères, mais même des Pois- 
sons, conservent toutes leurs qualités comestibles. 
— L'examen histologique et l'analyse chimique 
joignent ici leur témoignage à celui de nos sens. 


1° Examen histologique. — Dans notre revue 
annuelle d'Hygiène de 1892 ! nous signalions une 
intéressante observalion de M. Maljean sur la 
structure microscopique des viandes traitées par 
les procédés frigorifiques d'alors : l’auteur avait 
constaté dans les fibres contractiles et dans les 
globules sanguins de ces viandes, des déformations 
évidemment liées à une altération chimique. Or, 
depuis l'emploi des nouveaux appareils frigorifi- 
ques, M. Gautier et M. Letulle ont vainement cher- 
ché ces déformations : en toute occasion, les 
éléments musculaires et les globules rouges des 
viandes congelées leur ont apparu parfaitement 
intacts. Est-ce à dire qu'elles n'aient été le siège 
d'aucune transformation moléculaire? C'est ce que 
la Chimie va nous apprendre. 


2° Examen chimique. — M. A. Gautier s’est d'a- 
bord assuré, par voie d'analyse, que les méthodes 
actuelles de congélation, correctement appliquées, 
exercent une double action: d’une part, elles arrè- 
tent la production des substances toxiques norma- 
lement fabriquées et excrétées par la cellule vivante 
(leucomaïines); d'autre part, empêchant toute 
évolution mierobienne, toute fermentation, elles 
s'opposent à la formation des produits cadavériques 
(ptomaines). Mais il faut, pour cela, non seulement 
que le froid soit d’abord poussé assez loin, puis 
suffisamment prolongé, mais encore qu'il soit ap- 
pliqué à la viande aussitôt après l'abattage. Dans 
ces circonstances, la suppression des excrétions 
toxiques est si radicale qu'après plusieurs semai- 
nes la conserve est moins riche en principes 
extractifs que ne l’est, deux jours après l'abattage, 
la viande réputée la plus fraiche. 

Cependant deux éléments normaux du tissu 
musculaire subissent, du fait de la congélation, l'un 
une élimination, l’autre une destruction partielle : 


! Revue générale des Sciences, t. II, p. 212. 
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soumis au froid, le tissu perd une petite quantité 
d'eau et voit disparaitre le glycogène qu'il conte- 
nait. Il y a done là une manifeste modificalion de 
l'état physique et de l’état chimique de la chair : 
mais cette modification ne retenlil ni sur le goût 
ni sur les qualités comestibles de l'aliment. L'ana- 
lyse chimique comme l'expérience physiologique 
s'accordent à le démontrer. 

Estimée d'après la composition chimique, la 
valeur nutritive de la conserve est, en effet, identi- 
que à celle de la viande fraiche. On peut même 
dire qu'à poids égal, par suile de la légère perte 
d'eau, elle est plus riche en principes alibiles. 
C'est ce qu'indique l'analye suivante, due à 
M. Gaulier : 


MOUTON NATUREL MOUTON FRIGORIFIÉ 


2,14 


Albuminoïdes solubles. 3,32 
HONOR MO MIPENTEONE 1,33 1,28 
Myosine et myoshoïne. . 12,80 15,28 
Total des albuminoïdes 
assimilables . . . . . 17,45 18,70 


Ajoutons que, dans les chairs frigorifiées, la ma- 
tière grasse semble n'éprouver aucune variation. 

Ces faits, d'ordre chimique, conduisaient à suppo- 
ser que la digestibilité de ces viandes est identique 
à celle de la viande fraiche. L'expérience confirme 
cetle prévision : soumises à l’action du sue gastri- 
que artificiel, ces deux sortés d'aliments se com- 
portent exactement de la même facon. 

Enfin, exposée à l'air libre et à la température 
ordinaire, la viande qui avait élé congelée ne 
s’altère pas plus vite que la viande non traitée, à 
la condition qu'à la sortie de l'appareil frigorifi- 
que elle soit essuyée avec un linge sec. 


L'importance de tels résullats saute aux yeux : 
après le magistral travail de M. Gautier, il n’est 
plus permis de repousser les conserves par le 
froid, et c’est le devoir du législateur de n'en point 
entraver la consommalion en France. 

Toutefois, deux précautions s'imposent. On sait 
que les spores de beaucoup de bactéries ne sont pas 
tuées par le séjour dans l'appareil frigorifique . La 
chair d'un animal atteint d'une maladie infectieuse 
risquera donc d'introduire des germes pathogènes 
dans notre alimentation, si le moyen nous manque 
de diagnostiquer la maladie. A cela, il faut répondre 
que les animaux destinés à la France arrivent chez 
nous avec le cœur, le foie, la rate et les reins adhé- 
rents, afin de permettre l'inspection sanitaire à la 
douane. Réclamons done, avec M. le Professeur 
A. Gautier, et avec M. Morot!, vétérinaire municipal 


1 OSTERTAG Zur Einfuhr gefrorenen australischen 


Fleisches. Hygrenische Rundschau, 15 février 1896, p. 170. 
? Moror : Importations en France des viandes étrangères 
congelées. Progrès vélérinaire, 19 avril 1896. 


à Troyes, et l'examen des conserves dès qu'elles 
entrent dans nos ports, et un estampillage officiel 
qui les désigne au consommateur comme viandes 
congelées. Ces mesures prises, nous pourrons, en 
toute conscience, proclamer l'innocuité de ces co- 
mestibles et en recommander l'usage aux classes 
populaires. 

$ 3. — Le Lait. 


Le lait continue de préoccuper les hygiénistes; 
les travaux sur cet aliment de première nécessité 
pour l'enfance sont de plus en plus nombreux. Ceux 
dont nous allons avoir à parler se rapportent : les 
uns, à la provenance, au transport et aux procédés 
de conservation du produit naturel; d'autres, aux 
fraudes nouvelles et aux procédés imaginés pour 
les découvrir; certains, enfin, aux essais tentés en 
vue d'augmenter la digestibilité du lait fourni par 
les animaux. 


1. Provenance, lransport et conservation du lait. 
— La provenance du lait, pour qui veut l'avoir sain, 
est chose importante à considérer. Sur ce point, il 
faut reconnaître que, depuis quelques années, un 
réel progrès s'est accompli : plusieurs laiteries 
(lisez : étables) des grandes villes, en particulier de 
la banlieue parisienne, se sont grandement amélio- 
rées, mais d’autres subsistent où les animaux de- 
meurent entassés durant des semaines, sans pou- 
voir inspirer autre chose que les expirations de 
leurs voisins. 

Il semble que nos inspecteurs des établissements 
insalubres soient assez mal armés par nos lois et 
règlements pour obtenir la bonne organisation 
hygiénique des « vacheries » urbaines : nombre 
d'installations défectueuses sont encore tolérées. 

La Grande-Bretagne, bien qu'ayant institué le 
corps des Medical Officers of Health, ne parait pas 
être arrivée, en fait, à un contrôle plus efficace de 
son industrie laitière. Ses Dairies and Cowsheds 
Orders (4885), qui astreignent les étables à certaines 
règles d'hygiène, sont loin d'être parlout appli- 
quées. En 1895, dans le comté de Lancaster, 17 dis- 
tricts sur 134 n'ont pas été inspectés, et 50 ne l'ont 
été que d'une facon très imparfaite, d'après le Rap- 
port de fin d'année du Bureau de la Santé. Aussi, 
les hygiénistes anglais mènent-ils avec ardeur une 
véritable campagne contre un tel état de choses. En 
particulier, M. Neech !, M. Niven ?, M. Stocker *, se 
plaignent du mauvais élat des étables. M. Niven 


1 Ngecu : Milk Supply in durban istricts. Public Health 
Section of the Annual Meeling of the British Medical Asso- 
ciation. 

2 Niven : Manchester Milk Supply. The Sanilary Record, 
pp. 230 et 96. 

3 Srocxer : Pure milk and condensed milk 
cal Journal, n° 1869. 
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affirme qu'autour de Manchester 20 °/, des vaches 
laitières sont tuberculeuses. 

C'est là la maladie qu'il faut le plus redouter 
pour le bétail qui vit renfermé. C'est pourquoi nous 
devons, cette année encore, insister sur la néces- 
sité d'éliminer des « laiteries » toute vache qui n’a 
pas victorieusement résisté à l'épreuve de la tuber- 
culine. Nous croyons avoir suffisamment indiqué, 
dans nos articles annuels sur l'Hygiène ‘, le prin- 
cipe et la validité de cette méthode, pour n'avoir 
plus aujourd'hui qu'à continuer de la recommander. 

Mais la tuberculose n'est pas le seul ennemi des 
« laiteries », et il ne suffit pas de se mettre en garde 
contre ce fléau; la propreté de l'écurie doit, d'autre 
part, être recherchée comme condition générale de 
salubrité. 

Sous ce rapport, le Danemark nous donne un 
remarquable exemple. Dans ce pays, — où l'élève du 
bétail, la production du lait, les diverses industries 
laitières ont été, depuis quelques années, conduites 
d'une facon toute scientifique, et se sont dévelop- 
pées au point de faire à l’agriculture britannique et 
à l'agriculture normande une concurrence inquié- 
tante, — l'aménagement hygiénique, on pourrait 
dire le confort des étables, dépasse toute descrip- 
tion. En outre, le lait est, avant émission, c’est- 
à-dire depuis l'animal qui le produit, jusqu'au 
lieu même de la consommation, l'objet d'une sur- 
veillance continue. Nous trouvant l'an dernier à 
Copenhague, nous avons pu constater combien les 
Danois sont justement fiers d’être arrivés, par l'in- 
telligente observance des lois de l'Hygiène et l'ap- 
plication des méthodes scientifiques, à développer 
sur leur sol l’une des productions qui, de par 
l'abondance et la qualité, représente aujourd'hui 
l'élément principal de leur richesse. 

La lailerie danoise ne se préoccupe pas seule- 
ment d'obtenir du lait sain; elle veille à le recueillir 
avec toutes les précautions désirables pour en re- 
tarder le plus longtemps possible l’altération. C’est, 
en effet, la difficulté de conserver ce liquide orga- 
nique qui en limite le transport à de petites dis- 
tances. Aussi, savants et industriels s'efforcent-ils, 
comme on sait, depuis l’établissement des doc- 
trines pastoriennes, de préserver le lait, au moins 
pendant un certain temps, de toute fermentation. 
Dans cet ordre d'idées, quelques nouveautés inlé- 
ressantes sont à signaler. 

L'une des plus curieuses consiste dans la con- 
gélation *. Le lait, d'abord pasteurisé, est refroidi 


1 Voir en particulier : L. Ocrvier : Revue annuelle d'Hy- 
gièue. Jen. gén. des Sciences du 30 mars 1892, t. IL, p. 206, 
et M. Kaurmanx : La Tuberculine, agent révélateur de la 
tuberculose chez les Bovidés. Rev. gén. des Sciences du 15 sep- 
tembre 1892, &. IT, p. 601. 

* Ducraux : Sur le lait congelé. Annales de l'Institut Pas- 
leur, \t."X, p.393: 


à — 25° dans des moules; il y prend la forme 
de tablettes, qui sont ensuite empilées dans des 
caisses; ces tablettes peuvent s'y conserver pen- 
dant plus de vingt-quatre heures sans fondre, ce 
qui permet de les transporter par chemin de fer à 
de grandes distances. Une maison de Lille expédié 
ainsi à Paris, dans des caisses étanches, des pains 
de lait, qu'il n'y a plus qu’à laisser fondre au lieu 
de destination pour récupérer tous les matériaux 
de l'émulsion originelle. Mais ces éléments offrent- 
ils, dans le produit de fonte, le même état que dans 
le lait liquide nouvellement trait? I| semble qu'on 
doive en douter, en raison de ce que nous savons 
des conditions de précipitalion de la caséine so- 
luble; il serait à désirer que cette partie du pro- 
blème fût l'objet de recherches nouvelles. 

Quoi qu'il en soit, la pratique de la congélation 
tend à se répandre, et c'est là un argument en sa 
faveur. Le procédé offre, d’ailleurs, cet autre avan- 
tage de permettre de concentrer le lait, pour ainsi 
dire, ad libitum. Si, en effet, on laisse fondre une 
tablette obtenue au moyen d'une congélation uni- 
que, et qu'on recueille le liquide en quatre parties 
de volumes égaux, on constate que la richesse de 
ces diverses portions en principes nutritifs (ca- 
séine, lactose, etc.) diminue progressivement de 
la première à la dernière; celle-ci ne renferme plus 
que de l’eau pure; si donc on l'élimine, et qu'on 
recommence la congélation, cette seconde opéra- 
tion augmentera notablement la concentration. Le 
lait, réduit par ce procédé au quart de son volume 
initial, est supérieur, comme goût, au lait concen- 
tré par la chaleur et le vide. 

Malgré ces avantages, la méthode toute récente 
de la congélation ne remplacera pas, d'ici long- 
temps, la pasteurisation, laquelle, comme chacun 
sait, consiste à diminuer, au moyen de chauffages 
successifs, à température peu élevée, la vilalité des 
bactéries sorlies dès spores pendant les intervalles 
des chauffages. Ce procédé, dont on connaît bien 
la technique, est aujourd'hui appliqué en France, 
en Suisse, en Danemark, dans un certain nombre 
d'usines très bien outillées, et il donne ce résultat, 
déjà très appréciable, que le lait traité se conserve 
pendant quarante-huit heures. 

Sans doute, ce n’est pas encore la perfection, à 
laquelle on atteindrait, s'il était possible de stéri- 
liser complètement le lait sans en altérer la com- 
position, partant la digestibilité. Mais la diffi- 
culté d'obtenir un tel résultat apparait d'autant 
plus nettement qu'on s'acharne davantage à la 
surmonter : c’est là la raison de l'abandon presque 
complet de la méthode de Thiel, dans laquelle le 
lait s'écoulait sur une plaque rugueuse chauffée au 
voisinage de l'ébullition : on a reconnu que ce 
procédé n’assure nullement la stérilisation et que, 


LOUIS OLIVIER — REVUE ANNUELLE D'HYGIÈNE 


243 


de plus, il donne au lait un goût très fort de cara- ; 


mélisation. 

Mais, si l'on est encore réduit à se contenter 
d'une stérilisation incomplète, on augmente consi- 
dérablement le bienfait de l'opération en la prati- 
quant, comme le veut M. Marfan', immédiatement 
après la traite. Ce médecin a constaté des diarrhées 
infantiles consécutives à l’ingeslion de laits stéri- 
lisés dans les appareils Soxhlet ou Gentile après 
séjour trop prolongé au domicile du consommateur: 
les micro-organismes avaient excrété leurs toxines 
avant la stérilisation. 

Un autre accident peut se produire avec les laits 
de la meilleure origine, si l'enfant les consomme 
trep longtemps après le traitement de ces liquides 
par les appareils que nous venons de citer 
M. Luppert a, en effet, établi, en ces deux der- 
nières années, que le lait, après chauffage à 90° et 
95°, renferme encore des spores d'où sortent des 
bactéries susceptibles de peptoniser le lait?. Cette 
observation confirme le bien fondé de la méthode 
qui consiste à stériliser chaque tétée. Signalons, à 
ce sujet, une importante remarque d'un hygiéniste 
anglais, M. Campbell ? : ce savant a montré tout 
l'intérêt qu'il y aurait à atteindre, dans ce chauf- 
fage, ne fût-ce que pendant un temps très court, la 
température de l’ébullition, ‘cette température dé- 
truisant ou tout au moins atténuant en une ou 
deux minutes la toxicité des excrétions micro: 
biennes. 

Citons, enfin, à propos des bactéries du lait, un 
procédé nouvellement indiqué par M. L. Vaudin * 
pour apprécier la richesse de ce liquide en micro- 
organismes. Cetle richesse influant, pour une tem- 
pérature déterminée, sur la rapidité de décolo- 
ration de l'émulsion laiteuse additionnée d’indigo, 
M. Vaudin a dressé une table de correspondance 
entre les degrés de cette richesse el les temps re- 
quis pour la décoloration. Selon lui, le lait biologi- 
quement pur devrait conserver la coloration pen- 
dant douze heures à la température de 15°, huit 
heures à 15°-20°, quatre heures à 20° et au-dessus. 

Mais il faut noter que ce procédé — dont nous 
ignorons la sensibilité — n’est applicable qu'aux 
laits exempts de toute addition de substances anti- 
septiques. 


9, Fraudes nouvelles relatives au lait. — A cette 


4 MarFan : Sur une faute dans la stérilisation du lait. 
Presse médicale, 4° année, no 60. 

2 Lurperr : De la toxicité des bactéries peptonisantes du 
lait. Zeilsch. f. Hyg. und Infectionskrankh, t. XXII. 

% CawrgeLL : The advantages and desadvantages of the use 
of sterilized milk for infant feeding. Bril. med. Journ., 
n° 1563. 

* L. Vaupn : Action du lait sur le carmin d'indigo. Revue 
d'Hygiène, 1897, p. 688. 


addilion d'antiseptiques s'acharne cependant la 
science des fraudeurs 
qu'elle ne s’enrichisse de quelque procédé intléres- 
sant. En ces derniers temps, elle est arrivée à pro- 
longer la conservation du lait en y introduisant 
deux poisons, soit du bichromate de potasse, soil 
de la formaline. 

Le bichromate de potasse est employé à la dose 
de 20 à 30 centigrammes par litre ; il jouit, à celte 
dose, d'un pouvoir antiseptique très marqué, sans 
altérer sensiblement le goût du lait; mais, s’il est 
toxique pour les ferments figurés, il l'est aussi 
pour l'espèce humaine. M. Denigès a trouvé une 
réaction qui le décèle : c’est la coloration jaune 
que prend le lait qui le contient, quand on y verse 
une solution de nitrate d'argent à 2 °/,". 

La formaline, très antiseptique aussi, très dange- 
reuse pour l'homme, estutilisée à dose minime, en 
raison de son odeur qui, à dose plus forte, la tra- 
hirait. M. Hehner la dépiste de la façon suivante : 
on ajoute au lait son volume d'eau; on pré- 
lève quelques gouttes du mélange et on les dé- 
pose dans un tube à essai renfermant de l'acide 
sulfurique concentré et une trace de perchlorure 
de fer. La présence de la formaline fait apparaitre 
un anneau violet au contact des deux liquides. La 
couleur persiste plusieurs jours si l'on a soin de ne 
pas agiter le tube; 1/200.000 de formaline peut 
être ainsi décelé ?. 

Le beurre subit les mêmes adultérations, et les 
mêmes réactions lui sont applicables. Notre distin- 
gué collaborateur le D° Langlois a fait voir que, 
pour découvrir la formaline dans le beurre, il suf- 
fit de le traiter au préalable par l’eau chaude et 
de décanter la matière grasse, les substances intro- 
duites restant, en partie du moins, dans l’eau*. 


il n’est guère d'année 


3. Augmentation de la digestibilité du lait de vache. 
Nos lecteurs connaissent les belles recherches 
poursuivies par M. Soxhlet*, M. P. Budin ‘, M. Gart- 
ner, M. Henri de Rothschild en vue de « materni- 
ser » le lait de la vache. Pour l'alimentation de la 


4 La coloration varie du jaune doré au jaune rougeätre 
suivant la proportion de sel de chrome. 

? Le lait pur sans antiseptique donne lieu à la formation 
d’une couleur brun rougeûtre, mais qui ne se développe que 
lentement, et non au point au contact des deux liquides, 
mais dans une région plus basse, dans la région acide. 

3 P. Laxcuors : Les conservateurs du lait. Presse médicale, 
12 avril 1897. 

4 Soxauer : La Chimie dans l'alimentation artificielle de la 
petite eufance. Rev. gén. des Sciences du 15 octobre 1894, 
t. V, p. 743-118. 

5 Bupux : Lait stérilisé et allaitement. Rev. gén, des Sciences 
du 15 novembre 1893, t. IV, p. 685-690, et du 15 décembre 
1893, t. IT, p. 764 à 113. 

8 Henri: De RornsemLo : Les laits maternisés. Leur emploi 
dans l'allaitement mixte et artificiel. Rev. gén. des Sciences 
du 30 juin 1891, t. VIII, p. 806. 
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petite enfance, il y aurait, en effet, grand intérêt à 
corriger ce lait de façon à le rendre identique ou 
presque identique au lait de la femme. Il est plus 
riche que ce dernier en caséineet en matière grasse 
et plus pauvre en sucre. On élimine par centrifuga- 
tion l'excès de caséine et de substance grasse, puis 
on ajoute une solution de lactose pour relever la 
teneur en sucre. C'est là le fonds de la méthode 
actuellement suivie. Quelques expérimentateurs lui 
ont fait subir plusieurs variantes : M. Hempel rem- 
place l’addilion de lactose par une addition d’albu- 
mine d'œuf et de sucre’; M. Backhaus enlève au 
lait centrifugé sa caséine en y ajoutant de la tryp- 
sine et du ferment-lab; il maintient le mélange à 
40° pendant une demi-heure, puis le porte rapide- 
ment à 80°, température qui arrête toute action des 
ferments ajoutés. Après décantation, il réunit à ce 
lait la crème de centrifugation et y introduit un peu 
de lactose?. 

Ces variantes du procédé fondamental sont en- 
core trop nouvelles pour qu'on puisse porter sur 
elles aucun jugement. 


II. — MALADIES INFECTIEUSES. 


$ 4. — Pathogénie de la Lithiase. 


Depuis un certain nombre d'années, beaucoup de 
médecins considéraient la lithiase biliaire comme 
une manifestation diathésique, c’est-à-dire liée à 
la constitution propre de l'individu. On sait que 
la lithiase du foie consiste dans la production de 
calculs qui se forment en cet organe et en sont 
expulsés en même temps que la bile. C'est le pas- 
sage de ces calculs par les canaux biliaires qui dé- 
termine ces douloureuses réactions connues sous 
le nom de coliques néphrétiques. Or, pendant long- 
temps, c'est surtout la lithiase du foie qui à attiré 
l'attention des cliniciens. Celle des glandes sali- 
vaires n'est guère remarquée que depuis une 
douzaine d'années. Galippe, en 1886, l’a signalée, 
en indiquant la présence de microbes dans les 
concrétions de ces glandes, et en émettant l'hypo- 
thèse d'une relation de cause à effet entre ces 
micro-organismes et les calculs observés *. Plu- 
sieurs savants se sont, depuis lors, occupés de la 
question, cherchant à découvrir une telle relation 
dans toutes les lithiases, soit salivaires #, soit 


1 Arch. f. Kinder Heilkunde. t. XXI, p. 1. 

? Backnaus : Eine neue Methode, die Kuhmilch der Frauen- 
milch ähnlicher zu gestalten. Hygienis. Rundschau, 15 sep- 
tembre 1897. 

3 Gare : Journal des connaissances médicales, 25 mars 

‘1886. 

* M. le Dr Loïsox, professeur agrégé au Val-de-Gräce, a 
publié récemment sur Les Calculs salivaires extraits du canal 
de Wharton, un Mémoire où il établit la présence du strep- 
tocoque dans les calculs salivaires chez un jeune homme 


biliaires ‘. Cependant, jusqu’à ces derniers temps, 
la preuve expérimentale avait fait défaut. M. le 
D' Mignot est venu nous la donner d'une facon irré- 
prochable ?. Il a réussi à déterminer la lithiase chez 
le cobaye en portant dans la vésicule biliaire de 
cel animal le Bacterium Coli commune extrait de 
cholécystites humaines, puis atténué par culture 
prolongée dans des bouillons additionnés de bile. 
La vésicule se remplit alors de concrétions, qui sont 
d'abord molles, et il s'y forme à la longue, après 
cinq ou six mois, de véritables calculs durs, iden- 
tiques d'aspect, de structure et de composition aux 
calculs pathologiques de l’homme. 

Un résultat analogue a été obtenu par MM. Gil- 
bert et Fournier qui, suivant la méthode de M. Mi- 
gnot, ont produit expérimentalement, au moyen 
du bacille d'Eberth, des caleuls biliaires ?. 

Chargé, à la Société de Chirurgie, du Rapport 
sur le beau travail de M. Mignot, M. Hartmann ‘ a 
terminé la critique du sujet par les intéressantes 
conclusions que voici : 

« La lithiase biliaire d’origine infectieuse existe, 
— qu'elle soit le résultat de phénomènes biochi- 
miques causés par la présence de microbes viru- 
lents ou non virulents dans l'humeur biliaire (Ga- 
lippe, Létienne), ou qu'elle résulte indirectement 
de l'infection qui agirait par l'intermédiaire d'une 
inflammation (École allemande, Gilbert et Domi- 
nici, Louis Fournier). Peut-on conserver, à côté 
d'elle, une place à la lithiase biliaire d'origine dia- 
thésique ? À l'appui de cette hypothèse, on pour- 
rait invoquer la stérilité du centre d'un grand 
nombre de calculs; mais, quand nous voyons que, 
presque toujours, en pareil cas, il s'agit de calculs 
anciens, où le microbe a peut-être existé, mais est 
mort, et que toujours le calcul biliaire s'accompagne 
d'un certain degré de sclérose, d'inflammation de la 
vésicule, ce qui n'existe pas dans les introduclions 
de corps étrangers aseptiques, nous devons conclure 
aujourd'hui que, si l’origine infectieuse de la li- 
thiase biliaire est bien établie, rien ne permet d’af- 
firmer scientifiquement l'existence d’un seul cas 
de lithiase diathésique. » 


porteur, depuis son enfance, d’une tumeur sur le trajet du 
canal de Wharton (Acad. de Méd., 1er mars 1898). 

1 Notamment MM. Gissert et Dominic (Sociélé de Biologie, 
1894 et 1896), Hanor et M. LÉTIENNE (Jbidem, 1895), enfin et 
surtout M. LÉriENNE (Thèse de Paris, 1891; Arch. gén. de 
Médecine, décembre 1891; Gazette hebdomadaire, juin 1895; 
Médecine moderne, 1895) ont décrit avec insistance l’asso- 
ciation du microbe et du calcul dans la lithiase du foie et 
publié à ce sujet des observations cliniques et des autopsies 
qui suggéraient l'idée que le microbe était la cause de la 
production du calcul. 

2 Dr Micxor : Recherches expérimentales sur le mode de 
formation des calculs biliaires ; Société de Chirurgie, séance 
du 19 mai 1897. 

3 Sociélé de Biologie, 30 octobre 1897. 

+ Sociélé de Chirurgie, séance du 23 février 1898. 
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$ 2. — Peste. 

Le 15 février 14897, M. Fontoynont a exposé ici 
même les résultats alors acquis sur cette maladie 
qui menacçait de s'étendre jusqu'en Europe. Depuis 
celte époque,'la peste à paru se localiser, sans 
s'éteindre cependant, puisque le 23 septembre 1897 
la mortalité par la peste à Bombay était exactement 
la même que le 23 septembre 1896 au moment où 
l'épidémie se développait dans la grande ville 
anglo-indienne?. De nombreux travaux ont paru 
dépuis un an sur ce fléau. Nous en résumerons 
très succintement les résultats. 

Le bacille isolé par Yersin et Kilasato semble 
bien être le bacille de la peste. Tous les auteurs 
sont unanimes à cet égard. Il est facile de recueil- 
lir et de reconnaitre le microbe; on a donc désor- 
mais une base solide de diagnostic. M. Wilm*, à 
Hong-Kong, a pu, par le simple examen microsco- 
pique du sang retiré de la pulpe du doigt, recon- 
naître 71 fois sur 100 le bacille; le pourcentage 
s'élève à 85 °/, si l’on fait des ensemencements. IL 
résulte aussi des recherches de ce savant que le 
pronostic même peut être établi, approximative- 
ment du moins, par l'examen microscopique direct, 
la gravité élant proportionnelle à la richesse en 
bactéries. 

On a tenté d'employer au diagnostic de la peste 
la méthode de Widal, qui tend aujourd'hui à se 
généraliser. La Commission allemande a vu, en 
effet, que le sang des pestiférés se comporte à 
l'égard des cultures du bacille pesteux comme le 
sang des typhoïdiques à l'égard des cultures du 
bacille d'Eberth*. Malheureusement, le pouvoir 
agglutinant n'apparait que vers le septième jour, 
alors que le diagnostic est certain et même que la 
maladie estenrayée, car les statistiques de M. Wilm 
montrent que tout sujet ayant résisté plus de six à 
sept jours guérit presque constamment. 

La connaissance du bacille aide aujourd'hui à 
préciser le processus suivant lequel s'opère la 
contagion: celle-ci aurait souvent lieu par la peau. 
Les indigènes, Chinois, Indous, qui vont nu-pieds, 
présentent presque toujours des bubons ingui- 
naux; les Européens, les Japonais, atteints de la 
peste, ont leur bubon dans l’aisselle. Les membres 
de la Mission russe, MM. Wyssokowitz et Zabo- 
lotny *, en piquant des singes aux doigts où à la 


* Maurice Fonroyxonr : La lutte actuelle contre la Peste. 
Rev. gén. des Sciences du 15 février 1891, t. VIII, p. 109. 

? Nerren : Lecon sur la bactériologie de la peste in La 
défense de l'Europe contre la peste, par le professeur Proust, 
1 vol. in-8°, 1897. 

# Wiz: Report on Plague. Indian medical Gazette, avril 1897. 

* Eserrn : Bericht der Deutschen Commission. Deutsch. 
med. Wochen, avril et mai 1897. 

5 Rapports de la Mission russe. Communication à l'Acadé- 
mie de Médecine de Paris, par Roux. Juillet 1897. 


paume de la main avec une aiguille souillée de cul- 
ture pesteuse, ont vu le bubon axillaire apparaitre, 
et les animaux succomber avec lous les accidents 
caractéristiques. Toutefois, les autres modes de 
contagion (par les voies digestives, respiratoires) 
existent certainement. Les ingestions de cultures 
ont donné des résultats positifs à MM. Yersin, 
Kitasato, Wilm, etc.; la contagion par l'air, niée 
par M. Yersin, est admise par M. Kitasato. 

Au point de vue prophylactique, les différentes 
Missions ont pu observer ce fait intéressant que 
le bacille pesteux est tué rapidement par la cha- 
leur humide à 100° (Fraxa et Gozio), ce qui permet 
d'utiliser l’eau bouillante sans appareils spéciaux. 
Naturellement, il est plus résistant à la chaleur 
sèche. Mais, à la longue, la dessiccalion, combinée 
à l’action bactéricide de la lumière, le détruit ou, 
tout au moins, diminue sa virulence. 

Heureusement sa résistance aux antiseptiques 
est faible : l'acide phénique au centième suffit à 
le détruire en trois heures; le sublimé au millième, 
en deux heures; la lessive de savon à 60°, en vingt 
minutes. 

Le traitement spécifique par la méthode de 
Yersin, dont il a déjà été parlé dans l’article de 
M. Fontoynont, paraît donner de bons résultats, 
malgré quelque décroissance du succès primitif, 
décroissance due à l'emploi de sérums imparfaits. 
Voici les faits : 

La mortalité chez les indigènes atteint normale- 
ment 80°/,. Or, avec les inoculations de sérum de 
cheval immunisé, Yersin n'a d’abord eu, sur 
26 cas, que 2 morts, soit une mortalité de 1,6 °/,. 
Ce chiffre n’a jamais été retrouvé depuis. Les cas 
groupés en séries suivant l'origine du sérum 
(Cochinchine ou Paris) indiquent une mortalité de 
38 °/,, 58 °/,, soit une moyenne de 50 °/,. Mais il 
faut dire que dans cette moyenne rentre une série 
ayant donné 72 °/,, el il y a lieu de supposer que 
le sérum employé était inactif !. On peut, croyons- 
nous, admettre, avec la Commission russe, un 
chiffre moyen de 40°/,. Résultat encore bien en- 
courageant, si l’on considère que la mortalité 
moyenne est de 80 °/,. 

Le sérum a pu être employé avec succès à tilre 
préventif, et, même dans les Indes, c'est surtout, 
d'après Metchnikoff ?, comme remède préventif 
plus que comme moyen curatif qu'il a rendu des 
services. Toutefois, l’immunilé ainsi obtenue n'est 
que passagère. Les singes de MM. Wyssokowitz el 
Zabolotny, ainsi immunisés, ne se montrèrent ré- 
fractaires que pendant une quinzaine de jours; 


1 Ce sérum n'avait pu être préparé que dans les conditions 
les plus défavorables. 

2 Mercanixorr : Sur la Peste, Congrès de Moscou. Presse 
médicale, 4 septembre 1897. 
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mais on peut répéter la vaccination sans inconvé- 
nient. La méthode employée par M. Haffkine, par 
M. Kolle, et consistant à injecter une culture de 
peste en bouillon chauffée à 70°, est certainement 
moins inoffensive et les recherches sur les singes 
n'ont pas élabli qu'elle posséde un pouvoir immu- 
nisant plus durable. 

Les mesures internationales adoptées à la suite 
de la Conférence de Venise, et dont nous parlerons 
à l'occasion de l'Hygiène navale, sont en tout point 
applicables à la peste. 

Quant aux mesures locales, il faut reconnaitre 
que si l'on a pu accuser les autorilés anglo-in- 
diennes de négligences, les récents événements 
montrent quelles difficullés rencontrent les hygié- 
nistes quand ils ont à lutter contre des préjugés 
séculaires et religieux. 


$ 3. — Fièvre jaune ou amaryllique. 


Il y a quelques années, M. Domingos Frere annon- 
cait la découverte du microbe spécifique de la 
fièvre jaune, le Captococcus æanthogenicus, et ten- 
tait la vaccination contre cette maladie au moyen 
de cullures atténuées de cette bactérie. Ses espé- 
rances ont été décues. 

En 1897, deux observateurs, M. Sanarelli, de 
Montevideo, et M. Havelburg, de Rio de Janeiro, 
ont décrit, indépendamment l'un de l'autre, un 
microbe qu'ils ont trouvé chez les fébricitants et 
auquel ils ont attribué le mal. Or, les microbes 
envoyés par ces savants à l’Institut Pasteur y ont 
élé diagnostiqués comme différents l’un de l'autre, 
et cela porte à penser qu'au moins pour l'un d'eux 
la spécificité pathogénique est douteuse. 

Le bacille ictéroïde de Sanarelli serait difficile à 
isoler, par suile de la présence presque constante 
de divers microbes pathogènes chez les individus 
atteints de fièvre jaune. En tout cas, ce n'est pas 
dans le tube digestif, mais dans le sang qu'il fau- 
drait le chercher; il n’existerait même pas dans le 
tube intestinal, et les lésions observées dans la 
muqueuse gastro-intestinale proviendraient de l’ac- 
tion des toxines fabriquées dans le sang. 

Les cultures sur plaque ou en bouillon per- 
mettent de l'isoler. Il périt dans l'eau à 60°, est 
tué par les rayons solaires d'intensité moyenne en 
sept heures, et vit longtemps dans l’eau de mer. 

Son pouvoir pathogène s'étend à presque tous 
les Mammifères ; les Oiseaux seraient réfractaires. 
Les toxines qu'il excrète offriraient des propriétés 
stéalogènes, émétiques et hématolytiques, ce qui 
expliquerait le syndrome amaryllique. 

Cinq individus ayant recu des cultures stéri- 
lisées, soit en injection sous-cutanée, soit dans les 
veines, ont présenté la fièvre jaune typique. 

Sanarelli admet, comme probable, la contagion 


par l'air et il insiste sur le rôle joué par les moisis- 
sures ordinaires dans la conservation des pro+ 
priétés virulentes du microbe. Il existerait une 
véritable symbiose, le microbe se développant et 
persistant quand il est uni aux moisissures et ca- 
ché par elles, disparaissant, au contraire, là où 
ces dernières n'existent pas. Les foyers endémiques 
se rencontreraient donc là où pullulent les cham- 
pignons inférieurs, de sorte que la destruction de 
ces champignons par l’aération, l'éclairage sur- 
tout, constituerait l’un des moyens les plus effi- 
caces de prophylaxie de la fièvre jaune. 

Les tentatives de traitement ou de vaccination, 
soit par des cultures stérilisées, soit par le sérum 
d'animaux préalablement traités, sont encore trop 
récentes, les résultats trop obscurs pour que l’on 
puisse considérer le problème comme résolu ou 
même comme près de l'être. 


$ 4. — Tuberculose. 


La contagion de la tuberculose dans les hôpi- 
taux, contagion évidente et désormais incontes- 
table, a fait l’objet de nombreuses études. Le Rap- 
port présenté, il y a seize mois, par MM. Grancher 
et Thoinot ‘, au nom de la Commission nommée 
sur avis du Conseil municipal de Paris, résume 
toutes les mesures prophylactiques que l’on peut 
employer. Il nous semble d'autant moins utile de 
revenir aujourd'hui sur ce sujet qu'à plusieurs 
reprises la evue a consacré à l’étiologie, à la pro- 
phylaxie el au traitement hygiénique de la tuber- 
culose, des études développées?. L'an dernier, M. le 
D: Petit a traité ici-même l'ensemble de la ques- 
tion *. 

Nous nous bornerons aujourd'hui à combattre 
deux conclusions du Rapport, qui trouvent encore 
des défenseurs. 

Au lieu de préconiser la créalion d'hôpilaux de 
tuberculeux à la campagne, à Brévannes par exem- 
ple, la Commission a demandé la construelion de 
pavillons d'isolement dans les hôpitaux urbains 
déjà existants. Contrairement à ce qui s’est fait en 


4 Graxcuer et Taoxor : Rapport général au nom de la 
Commission de la tuberculose. Bulletin Médical, 15 novem- 
bre 1896. 

2 Voyez à ce sujet: 

E. pe LAVARENNE : Tuberculose et Auscultation. Rev. gén. 
des Sciences du 15 janvier 1890, t. Ier, p. 17. 

J. RocuarD : Revue annuelle d'Hygiène. Rev. gén. des 
Sciences du 30 janvier 1890, t. Ier, p. 50. 

L. Ouvier : Revue annuelle d'Hygiène. Rev. 
Sciences du 30 mars 1891, {. IT, p. 176. 

E. pe LAVARENxE : Revue annuelle de Médecine. Rev. gen. 
des Sciences du 30 novembre 1891, t. IL, p. 749. 


gén. des 


L. Orivier : Revue annuelle d'Hygiène. Rev. gen. des 
Sciences du 30 mars 1892, t. [IT, p. 202. 
L. Ovurvir : Revue annuelle d'Hygiène. Rev. gén. des 


Sciences du 30 juin 1893, t. IV, p. 387. 
3 Voyez à ce sujet l’article de M. le Dr Perir dans la Revue 
du 15 mars 1897, t. VIT, pages 190-202. 
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Allemagne (sanatoria ruraux de Falkenstein, etc.), 
on veut interner les tuberculeux à la Pitié, à la 
Charité, à raison de 3.200 francs! par lit ! 

Mais il ne suffit pas d'isoler les tuberculeux; pour 
protéger le personnel hospitalier, si frappé par la 
contagion, une antisepsie rigoureuse s'impose : 
crachoirs individuels portatifs, crachoirs collectifs 
placés à un mètre du sol, substitution du lavage 
des parquets au balayage, désinfection des effets, etc, 
— Enfin, une antisepsie médicale ne peut être 
obtenue qu'avec un personnel de choix ; or, si l’or- 
ganisation nouvelle des infirmeries a donné d’ex- 
cellents résultats, les infirmiers laissent encore 
beaucoup à désirer : il faut exercer une sélection 
sanitaire el morale, rejeter tout individu tubereu- 
leux ou alcoolique et payer convenablement des 
serviteurs auxquels on doit demander beaucoup. 
La Commission réclame 1.200.000 francs pour cette 
réforme seule, le total s'élevant à 6 millions. 

Quant à l'assistance médicale des tuberculeux 
à domicile, la Commission pose en principe que 
tout traitement à domicile est une œuvre vaine, 
inutile, dangereuse; suivant elle, la guérison dans 
ces conditions est impossible; de plus, on favorise 
ainsi la contagion familiale, ce qui, malheureuse- 
- ment, est exact. Nous répondons à cela que, dans 
l'impossibilité de pratiquer l'isolement de tous les 
malades, on ne saurait cependant abandonner ceux 
qu'on ne peut enlever du milieu familial; on pré- 
servera leur entourage en mettant à la disposition 
des tuberculeux deux crachoirs individuels, une 
instruction appelant l'attention sur le danger des 
crachats, enfin, en les faisant bénéficier du service 
d'assainissement qui assure des désinfeclions pério- 
diques. 


$S 5. — Rougeole et Scarlatine. 


Quand l’Académie de Médecine établit la liste des 
maladies contagieuses entrainant la déclaration 
obligatoire, elle raya, après une vive discussion, la 
rougeole de cette liste. De même, en Angleterre, le 
bill de 1889 ne mentionne ni la rougeole, ni la scar- 
latine, mais la grande latitude laissée aux autorités 
locales a permis à certaines de ranger ces affections 
parmi les maladies dont la notification s'impose. 
Ces autorités forment d'ailleurs une infime mino- 
rité;, en outre, dans quelques districts, la décla- 
ration obligatoire a été supprimée après quelques 
années de fonctionnement. L'an dernier, cepen- 
dant, les hygiénistes ont repris celte question et ré. 
clamé presque unanimement la déclaration obliga._ 
toire. La scarlatine présente, en effet, une gravité 
exceptionnelle en Angleterre : elle y éclate souvent 
sous forme d'épidémie très meurtrière : dans le 
premier trimestre de 1895, elle adéterminé 5.400 dé- 
cès. Les médecins se sont émus, et, avec raison, 


il leur à paru que la déclaration était à la fois chose 
nécessaire et insuffisante : nécessaire, pour per- 
mettre d'empêcher les écoles de devenir des foyers 
de propagation du fléau; insuffisante, parce que le 
malade, non isolé dans les hôpitaux spéciaux, risque 
de contaminer ses voisins. Mais la construction et 
l'entretien d'hôpitaux spéciaux représente une 
grosse dépense. M. Skyes à calculé que, dans la 
seule ville de Londres, il faudrait, pour être en 
mesure de parer aux besoins urgents créés par une 
épidémie, disposer de 3.000 lits‘. 

Celte estimation n'a rien d'exagéré, et il suffit de 
lire le mémoire publié par le Metropolitan Asylum 
Board, à l'occasion de l'inauguration d'un nouvel 
hôpital d'isolement à Lewisham (juillet 4897), pour 
se rendre compte de l'extension que ces hôpitaux 
sont appelés à prendre. Les hôpitaux d'isolement 
de Londres avaient recu, en 1887, 2.200 malades ; 
en 1896, le chiffre des entrées s'élevait à 22.800. 
Cette augmentation ne dépend nullement d'une 
augmentation dans la morbidité de Londres, mais 
dans l’empressement loujours plus grand de la 
population d’user de ces établissements, et, disons- 
le également, de la pression plus énergique des 
autorités sanitaires, pour faire évacuer vers l'hô- 
pital les malades atteints d’affections conlagieuses. 
En 1887, les prévisions étaient établies sur une 
hospitalisation de 10 °/, des cas de scarlatine écla- 
tant en ville ; en 1890, 42 °/, des scarlatineux sont 
reçus ; en 1896, le chiffre atteint 62 °/, et la pro- 
portion va toujours en augmentant, puisque dans 
une semaine de mai 1897 elle a dépassé 85 °/. La 
question de l'encombrement apparaitra plus grave 
encore, si l'on admet, avec Netter*, que les scarlati- 
neux doivent être retenus à l'hôpital de cinquante- 
cinq à soixante jours. En prenant le chiffre cité plus 
haut de 22.800 entrées de scarlatine en 1896, en 
admettant mème une diminution de 10°}, attribuée 
aux décès, on voit qu'il s'agirait de 1.200.000 
(20.000 X 60, journées d'hôpital pour les scarlati- 
neux seulement. 

* Frappés, au contraire, de l'extrême mortalité qui 
atteint les petits rubéoleux hospitalisés, — 35°/, en 
1894, à l'hôpital des Enfants-Malades, — les méde- 
cins français, malgré les améliorations apportées 
aux services hospitaliers, améliorations qui ont 
abaissé en 1896 la mortalité à l'hôpital Trousseau 
à 14°/,, ne sont pas partisans de l'hospitalisation. 
M. Lihon * exprime même cette opinion que : La 
rougeole est si grave à l’hôpital, chez les enfants 
âgés de moins d'un an, qu'il faudrait les hospita- 


1 Skyes : The notification of Measles, arguments for and 
against. Sanitary Record, 5 juillet 1896. 

?. Nerrer : L'isolement dans les maladies transnussibles, 
Semaine médicale, 6 octobre 1897. 

8 Linon : La rougeole à l'hôpital Trousseau en 1896. Thèse 
Fac. de Méd. de Paris, 1897. 
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liser le moins possible et faire comprendre aux 
parents que leur entrée à l'hôpital est leur mort 
presque certaine; enfin, rendre les enfants aux 
parents aussitôt que l’éruption, la fièvre et la bron- 


chite ont disparu. 
IIT. — MESURES D'ASSAINISSEMENT. 
$S 1. — Désinfectants. 


On peut aujourd'hui établir en principe que la 
vapeur d'eau sous pression, ou, tout au moins, à 
l'état de vapeur fluente, donne seule une garantie 
de désinfection absolue. Mais, dans la pratique, il 
est impossible de passer tous les objets suspects à 
l'étuve : les appartements, les tentures, les livres, ne 
peuvent être soumis à l’action de la vapeur d'eau. 
On a donc recouru aux anliseptiques, notamment 
au sublimé. Mais les pulvérisations de sublimé, 
employées par l'Administration, présentent un 
double inconvénient : elles endommagent plus ou 
moins les objets, et, de plus, les pénètrent mal. 
M. Chavigny', qui a repris celte question, est arrivé 
à cette conclusion que les pulvérisations de sublimé 
au millième,prolongées pendant un temps supérieur 
à celui dont on dispose dans la pratique, sont im- 
puissantes à détruire les germes et même incapa- 
bles d'en diminuer la virulence. Aussi s'est-on 
rejeté sur l’aldéhyde formique ou formaldéhyde, 
substance sur le mérite de laquelle la /evue a déjà 
eu, d’ailleurs, l’occasion d'appeler l'attention de ses 
lecteurs ?. Il est aujourd’hui bien établi que le pou- 
voir désinfectant de ce corps est considérable. 
Malheureusement, MM. Vaillard et Lemoine, Vallin, 
van Ermengen, Piton *, ont démontré que, comme le 
sublimé, il pénètre mal les dans une 
chambre, une pièce close où on l’a répandu, il 
n'atleint que les surfaces directement exposées à 
son action. Les poussières, les crachats des tuber- 
culeux sont désinfectés après vingt-quatre heures 
de contact; mais il suffit de placer les échantillons 
sous un simple pli de couverture pour les protéger. 

M. van Ermengen est encore plus sévère que les 
professeurs du Val-de-Gräce. L'aldéhyde formique, 
dit-il, malgré ses propriétés germicides supérieu- 
res, ne peut remplacer ni le sublimé, ni l'acide 
phénique, ni le lait de chaux. 

En Allemagne, nous devons signaler les travaux 
de MM. Walter, Dieudonné, OEhmichen, plutôt 
favorables à l'emploi du formol. La désinfection 
des matières fécales serait réalisée par une solution 


objets, 


1 Cnavicnx : Sur la valeur des pulvérisations de sublimé. 
Annales de l'Inst. Pasteur, tome X, n° 6, p. 351. 

2 Voyez dans la Revue du 15 mai 1897 (t. VII, p. 364) 
l'article de M. Molinié sur la désinfection des locaux. 

3 Prron : Rapport sur la désinfection par le chloroformol. 
Archiv. de Méd. navale, janvier 1897, p. 414. 


au dixième (Walter), la stérilisation des mains du 
chirurgien par une solution à 3°/, (Walter). OEhmi: 
chen conseille l'emploi de la formalithe (terre d'in- 
fusoires diatomées imprégnée de formaline et pul- 
vérisée), que l’on peut répandre dans les pièces ou 
mélanger avec les matières fécales. Dans tous les 
cas, le contact doit être prolongé pendant au moins 
vingt-quatre heures. 


$2.— Destruction ou évacuation des Gaz des Égouts. 


Les Anglais continuent de discuter la question 
des dangers que peuvent présenter les émanations 
des égouts pour la propagation des maladies infee- 
lieuses. La sewer-gaz (heory a rencontré en Grande- 
Bretagne de nombreux défenseurs. 

Signalons tout d'abord la différence un peu spé- 
cieuse que M. Priestley! veut faire entre le sewer- 
gaz et le sewer-air. Il appelle sewer-gaz les produits 
gazeux dela fermentation des matières en stagnation 
dans les égouts : ces produits sont constitués par de 
l'acide carbonique, des ammoniaques composées, 
de l'hydrogène sulfuré, du sulfure de carbone, etc. 

Il applique le terme de sewer-qaz à l'air atmos- 
phérique circulant dans les égouts : ce dernier 
diffère très peu de l'air atmosphérique normal, 
et les recherches récentes de Paddington confir- 
ment à cet égard les résultats des analyses consi- 
gnées dans tous les ouvrages classiques. 

En réalité, par suite de l'intensité même de la 
ventilation, un égout bien construit, avec pente et 
chasse d’eau convenable, ne renfermerait pas de 
sewer-gas, Où, du moins, n’en contiendrait que des 
traces inappréciables. 

Est-il nécessaire, pour assurer cette ventilation, 
d'organiser des systèmes compliqués et coûteux : 
cheminées d'aération dépassant le faîle des mai- 
sons, ulilisation des cheminées d'usine, ete.? ou 
bien l’aération obtenue par des ouvertures répé- 
tées le long du trottoir, comme on le faiten France, 
par exemple, est-elle suffisante ? À ce sujet, l’en- 
quête du D' Walford*® a porté sur vingt-cinq villes 
d'Angleterre : les unes font la ventilation directe à 
la rue, d’autres utilisent des aspirateurs élevés. 
Mais, dans certaines de ces dernières, les Medical 
Officers of Health se plaignent de l'insuffisance de 
la ventilation artificielle, par suite du trop petit 
nombre de cheminées d'appel. Or, les villes qui se 
sont préoccupées le moins de l'entrainement des 
gaz de leurs égouts, ne sont pas, en fait, les plus 
insalubres. Bristol ?, par exemple, n'a aucun sys- 
tème de ventilation spéciale, et cependant le chiffre 
des décès par fièvre typhoïde y est plus bas que 


Sewer gaz : Its dangers to Health. The sani- 
33, 1897. 


: Sew er ventilation. The sanilary Review, p. 32, 
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dans les villes de même population. La mortalité 
générale y est plus basse que dans toutes les autres 
grandes villes du Royaume-Uni. 

Devant ces relevés de statistique, confirmés par 
les recherches bactériologiques sur la pauvreté en 
spores microbiennes, il faut avouer que l'opinion 
de Burton Fanning ‘, qui attribue aux émanations 
des égouts la fièvre à type hectique, les lymphan- 
gites des bras et des jambes, l'asthme cardiaque, 
la chorée (cas de Jollye), semble peu justifiée. 

Cependant, Tichborne *, qui à toujours soutenu 
la propagation des germes pathogènes par les gaz 
d'égout, est revenu l'an dernier sur cette idée. Il 
s'appuie sur les expériences de Frankland qui, en 
mélangeaut avec des eaux d’égouts, de la lithine, 
substance non volatile, a pu constater la pré- 
sence de cet oxyde dans l'air environnant, quand 
ces eaux présentaient des phénomènes de fer- 
mentation; les vapeurs produites alors entrai- 
naient la lithine; à plus forte raison, dit-il, peu- 
vent-elles entrainer des corps tels que les micro- 
organismes ayant un poids spécifique moindre. 
Comme conclusion pratique, Tichborne propose de 
jeter dans les égouts des désinfectants insolubles, 
non miscibles à l’eau, et d'une densité inférieure 
au liquide des égouts, vers 0,950. Des expériences 
seraient nécessaires pour éclairer ces questions. 

Quoi qu'il en soit, les hygiénistes anglais, même 
ceux qui considèrent la question des sewer-qaz 
comme exagérée, se rallient cependant à la règle 
d'intercepter (disconnecting system) toute commu- 
nication entre le drain domestique et l'égout 
public. 

En Allemagne, l'opinion opposée prédomine : 
l'Association des Hygiénistes allemands * s'est net- 
tement prononcée, à une très forte majorité, contre 
l'isolement à l’aide de siphons intercepteurs placés 
au point de jonction de la canalisation domestique 
avec l'égout public. M. Lindley, l'architecte muni- 
cipal de Francfort, reproche à ces siphons d'im- 
poser aux eaux vannes un arrèt superflu avant 
l'évacuation définitive vers l'égout publie et de 
compliquer la ventilation des conduites souter- 
raines. Il est évident que le système ne se montrera 
exempt d'inconvénient que si, d’une part, les égouts 
urbains se trouvent dans de bonnes conditions 
d'écoulement et de ventilation, et que, d'autre 
part, les conduites domestiques bien entretenues 


. 4 Burron FaniNG : Sewer gaz poisoning. Brit. med. Journ., 
p. 1144, 1896. 

? Ticugonxe : The dissemination of microorganisms and 
the best method of destroying germ emanations from 
sewer gaz. Royal Academy of Medecine in Ireland, 30 avril 
4897. 

5 Schadlichkeit der Canalgase und Sicherung unserer 
Wohnraüme gegen dieselben. Deutsche Vierteljahrsschrift 
f. offent Gesundh, p. 152, 1896. 
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sont imperméables aux gaz et aux liquides et donc 
munies d'appareils hydrauliques à leur extrémité 
supérieure. 


IV. — HYGIÈNE INDUSTRIELLE. 
$ 1. — Lois ouvrières. 


Chaque année, on peut enregistrer de nouvelles 
mesures législatives ayant pour objet d'assurer de 
meilleures conditions hygiéniques aux ouvriers : 
l'Hygiène gagne ce que perd la liberté individuelle. 
Si partisan que l’on soit de mesures de cette sorte, 
peut-être faut-il, néanmoins, modérer le zèle des 
fanatiques de la réglementation à outrance. 

Depuis quelques années, celte passion de la 
réglementation s'est excercée, suivant nous, d'une 
facon trop simpliste. Pour préserver l'ouvrier et 
l’ouvrière du surmenage, on a délimité strictement 
la durée maximum de leur travail, sans tenir 
aucun compte des besoins spéciaux des industries 
qui les font vivre. Il en est résulté, en ces indus- 
tries, un véritable désarroi, dont les ouvriers sont 
les premiers à pâtir et souvent à se plaindre. Si 
nous ne nous trompons, on n'arrivera à une solu- 
tion pratique de la question qu’à la condition d'ap- 
proprier les réglements aux exigences particulières 
de chaque métier. Or, jusqu'ici, c'est la méthode 
inverse qu'on à suivie : ce sont, en quelque sorte, 
des mesures globales qu'on a voulu appliquer uni- 
formément à tous les genres de travail : les résul- 
tats auxquels on a ainsi abouti sont désastreux et 
si bien jugés tels qu'il est inutile d'y insister da- 
vantage. 

Mais l'abus ou plutôt le mauvais usage qui a été 
fait de la réglementation, ne doit pas masquer le 
grand intérêt qu'il y a à tenter de réduire la durée 
du travail sans porter atteinte au taux de la produc- 
tion. Des expériences très intéressantes ont élé faites 
à ce sujet à Sheffield par M. Hatfeld dans ses 
grands ateliers métallurgiques. L'éminent indus- 
triel est parvenu à abaisser de dix à huit heures la 
journée de ses ouvriers, et à élever du même coup 
le rendement de leur travail en fonction du temps, 
si bien que la production de son usine n’a point 
souffert de ce changement. En Russie, la Commis- 
sion nommée pour la réglementation de la journée 
ouvrière dans les fabriques ! s’est inspirée de cet 
exemple : elle se propose l'application de la for- 
mule des trois 8, — les huit heures de travail devant 
être coupées par un repos d'une heure et demie au 
moins. Toutefois, la Commission demande, comme 
mesure compensatrice, de réduire énormément les 
jours fériés, trop multipliés et surtout mal espacés 


1 Rapport publié in Journal de la Sociélé russe d'Hygiène, 
n° 9, 1897. Analysé in Revue d'Hygiène, 1897, p. 154. 


G*** 


250 


LOUIS OLIVIER — REVUE ANNUELLE D'HYGIÈNE 


en Russie. Encore une fois, une telle tentalive n’a 
de chance de réussir que si elle tient compte des 
conditions de chaque forme de labeur humain. 

Quant à l'assainissement des ateliers, de grands 
progrès ont élé réalisés en ces derniers temps. 
Pourtant, sans traiter ici des fabrications qui em- 
ploient ou préparent des produits insalubres, re- 
connaissons qu'en France subsistent encore quan- 
tité d'ateliers qu'il importerait d'ouvrir au grand 
air et à la lumière du jour. Telles sont à Paris, par 
exemple, beaucoup d'imprimeries, où les composi- 
teurs entassés travaillent, du matin au soir, à la 
lueur du gaz, et ne respirent qu'un air insuffisam- 
ment renouvelé. 

Ces défauts ne sont particuliers ni à Paris, ni à 
la France. Nous les retrouvons, très accusés aussi, 
à l'Étranger. Il en est ainsi en beaucoup de villes 
du Royaume-Uni. Mais ce qu’il y à, sous ce rap- 
port, de très remarquable en ce moment chez nos 
voisins d'Outre-Manche, c'est l’ardeur de la cam- 
pagne menée par des hygiénistes et quantité de 
philanthropes en faveur de l'assainissement. Dans 
leur lutte pour la salubrité de l'atelier, pour l'agran- 
dissement du volume d'air respirable et la réduc- 
tion des heures de présence quotidienne des femmes 
dans les usines, les ome Office Inspectors, les Ins- 
pectors of Factories and Workshops trouvent aide 
et appui, non seulement chez les médecins et les 
professionnels de l'Hygiène, mais aussi dans les 
milieux éclairés, dans la jeunesse studieuse d’Ox- 
ford et de Cambridge, actuellement emportée par 
un grand mouvement d'humanité vers les ques- 
tions ouvrières. Aussi le Parlement britannique ne 
cesse-t-il de s'intéresser à l'Hygiène industrielle, 
et s’applique-t-il, de plus en plus, à perfectionner 
les mesures législatives qui la concernent. On com- 
mence à juger des bons effets qu'a déjà produits 
dans les usines anglaises et les usines écossaises Le 
bill de 1895 qui, très justement, a voulu, dans 
l'Hygiène industrielle, distinguer et faire observer 
par deux ordres différents de fonctionnaires : d'une 
part, les mesures (Sanitary Acts) applicables en 
tout lieu, qu'on doit prendre pour protéger l’en- 
semble du public; et, d'autre part, les règlements 
spéciaux qui concernent l'Hygiène de l'ouvrier el 
varient selon la nature de son industrie. Les auto- 
rités locales sont chargées de faire exécuter les 
premières, tandis que la surveillance des condi- 
tions hygiéniques du travail incombe exclusive- 
ment aux Inspecteurs des fabriques. Les derniers 
Rapports de ces fonctionnaires — Inspecteurs et 
Inspeetrices — constatent l'obtention de réels pro- 
grès. 

$ 2. — Habitations ouvrières. 

Il n’est peut-être pas de question d'Hygiène plus 

importante que celle des habitations ouvrières à 


bon marché. Dans la lutte contre l'alcoolisme, le 
moyen héroïque, la limitalion des débits, ayant peu 
de chance d'être adopté par une démocratie où le 
marchand de vin est le grand électeur, il faut se 
rappeler le mot de Jules Simon : « Le taudis est le 
meilleur pourvoyeur du cabaret. » Tous les gou- 
vernements se sont préoccupés de celle question 
du logement de l’ouvrier. En France, la loi de 1894, 
amendée par celle de 1896, assure à toutes les mai- 
sons ne dépassant pas une valeur donnée et déter- 
minée par le revenu net imposable à la contribu- 
tion foncière, diverses immunités fiscales, avec 
facilité d'emprunter à certaines caisses publiques. 
Il existe même un article 8 qui mérite de fixer l’at- 
tention, car, suivant l'expression de M. Cheysson, 
il constitue une révolution en matière successorale : 

Contrairement au droit commun, les maisons 
rentrant dans le cadre des habitations à bon mar- 
ché, soit les deux tiers des neuf millions des habi- 
tations francaises, échappent à la division, à la 
demande du conjoint ou de l'un de ses enfants, 
pendant cinq ans à partir du décès du propriétaire. 
La loi facilite également l'attribution de la maison 
sans formalité et sans frais à l’un des héritiers ou 
au conjoint survivant, avec l'intervention du juge. 

Enfin, par sa circulaire de mars 1897, M. le Mi- 
nistre du Commerce et de l'Industrie a invité Les 
Caisses d'Épargne à user de la loi de 1895 pour 
placer les fonds disponibles dans les Sociétés de 
construction des habitations à bon marché. 

La loi de 1894 a surtout visé une mesure finan- 
cière. Au point de vue de l'Hygiène proprement 
dite, elle s’est contentée de dire : « Les habitations 
doivent être salubres », mais sans indiquer les 
conditions d'Hygiène qui doivent y être réalisées. 
M. Napias ‘ réclame à ce sujet un complément à la 
loi. L'équivalent de ce complément existe dans la 
législation en Angleterre et en Autriche. Nous ne 
pensons pas cependant qu'il faille s'alarmer outre 
mesure de ne pas le trouver dans nos lois, pour 
cette raison que presque toutes les Sociétés consti- 
tuées soit avant la loi de 1894, soit depuis, ont 
toujours cherché à réaliser les meilleures condi- 
tions hygiéniques. 


NV. — HYGIÈNE NAVALE. 


Les grands paquebots destinés aux transports 
des passagers offrent aujourd'hui des conditions 
hygiéniques remarquables. M. de Russett, vice- 
président de la North East Coast Institution of 
Engineers and Ship builders, s'est étendu avec 
complaisance sur ce comfort, dans un article du 
Sanitary Record qui a eu quelque retentissement. 


4 Napras : Discussion sur les habitations à bon marché. 
Soc. de Médecine publique, 28 août 1897. 
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L'eau, dit-il, est ulilisée en abondance, — qu'il s'a- 
gisse de l'eau de mer, froide ou chaude, pour le 
lavage du navire et les bains, ou de l'eau douce 
fournie en quantité par les appareils distillatoires 
du bord. Sur les nouveaux steamers, la ventilation 
des cabines est obtenue soit au moyen de manches 
à vent, quand les hublots sont fermés, soit au moyen 
d'appareils à compression ou à aspiration d'air. 

Tableau enchanteur, mais qui a le tort de ne 
montrer que les aménagements réservés aux pas- 
sagers de première classe. Jetons, avec le D' Nocht, 
médecin du port de Hambourg‘, un coup d'œil sur 
l'installation et les conditions hygiéniques des 
équipages. L'impression sera tout autre. Là, plus 
de comfort : les hommes sont entassés en d’étroits 
espaces, où, si le vaisseau navigue entre les tro- 
piques, sévit une température intolérable. D'après 
M. Nocht, la mortalité dans la marine marchande 
allemande s'élève à 10,1 °/,, alors que dans la 
marine mililaire elle n’atteint pas 2,7 ?/,,. Gette 
mortalité élevée serait attribuable à la fièvre jaune, 
à la tuberculose et aux coups de chaleur. 

Le port de Santos (Brésil), si fréquenté par les 
marines européennes, est un foyer presque per- 
manent d'infection amaryle. Au cours des quatre 
dernières années, 800 hommes de la marine scan- 
dinave seraient morts à Santos. En altendant les 
effets du traitement antiamaryle, le procédé le plus 
puissant serait celui qu'emploie une importante 
Compagnie de navigation allemande. Cette Compa- 
gnie, qui avait perdu 85 hommes en une campagne, 
se décida à acheter une ile en rade; ses équipages 
y furent débarqués et le déchargement fait par les 
indigènes, sans contact avec les hommes du bord. 
Les résultats obtenus montrent que c’est là le re- 
mède actuel. Pour forcer capitaines et armateurs à 
s’y soumettre, M. Nocht demande que l’on com- 
prenne la mort par épidémie dans la classe des 
morts causées par accident dans le service, les 
Compagnies étant ainsi forcées de servir une pen- 
sion aux veuves ou orphelins. 

Contre la tuberculose, qui présente à bord des for- 
mes d’une rapidité exceptionnelle, la Norvège seule 
a pris quelques mesures. C'est ainsi que, dans les 
postes d'équipage des navires norvégiens, existent, 
depuis un an, des crachoirs. En Angleterre, les 
hygiénistes n'ont pas été écoutés quand ils récla- 
maient un cubage d'air supérieur à deux mètres 
cubes par homme; le nouveau règlement n'apporte 
aucune amélioration à ce sujet : la-désinfeclion des 
postes, des literies, n’a lieu que si le navire a été 
déclaré contaminé, alors qu'on devrait l'accomplir 
chaque fois que le navire arrive au port d'attache, 
c'est-à-dire change d'équipage. 


1 Nocur : Die gesundheitleichen Verhältnissen in der Hand- 
elsmarine. Deutsche Vierteljarh. f. offenil Gesundh., 1897. 


En France, le décret du 21 janvier 1896 a com- 
plètement remanié le règlement sanitaire maritime. 
Ce décret complète et corrige heureusement celui 
de 1876 qui, bien que ne datant que de vingt ans, 
se trouvait en désaccord avec les idées actuelles. 
Il prescrivait des quarantaines de rigueur et des 
quarantaines d'observation à l'égard de tous les 
navires venant des régions suspectes ou conta- 
minées. Ces navires élaient donc tous considérés 
comme infectés. Au contraire, le nouveau décret 
différencie les navires suspects des navires infectés, 
les premiers n'ayant pas eu, au moment de leur 
arrivée, de cas confirmés de choléra depuis sept 
jours, de peste ou de fièvre jaune depuis neuf 
jours. Ces navires suspects ne subissent plus d'ob- 
servaltion et sant admis à la libre pratique immé- 
diatement après la désinfection. Quant aux navires 
infectés, ils sont astreints à une quarantaine; mais 
celle-ci ne dépasse pas cinq jours après la dé- 
sinfection. La différence fondamentale entre les 
deux législations réside dans ce fait que, dans 
l'ancienne, la désinfection n'était que facultative 
et exceptionnelle, et la quarantaine toujours obli- 


gatoire, — tandis que dans la nouvelle, l'iso- 
lement est exceptionnel et la désinfection obli- 
gatoire. 


Cette suppression des entraves imposées au 
commerce n'a pu se faire qu'en prenant de nou- 
velles mesures sanitaires au départ des navires el 
pendant la traversée. On a voulu que ces mesures 
fussent contrôlées par un officier sanilaire compé- 
tent. D'où la création d'un corps de médecins 
sanitaires maritimes, devant embarquer sur tout 
navire à passagers faisant plus de quarante-huit 
heures de mer. Le médecin, pourvu d’un diplôme 
spécial, pris sur une liste spéciale rédigée par le 
Ministère de l'Intérieur, est chargé d'une impor- 
tante mission; ses devoirs sont nettement définis 
par le règlement : refus d'embarquer des passagers 
ou des objets suspects, service de désinfection à 
bord, déclaration à l'arrivée, ete. Mais le médecin 
sanitaire reste l'agent de la Compagnie; il est 
choisi par elle, payé directement par elle. Il peut 
être remercié s'il accomplit trop scrupuleusement 
ses fonctions, s'il est consciencieux. Le résultat 
de cette création est nul, parce que le Ministre 
n'a pas voulu pousser la réforme jusqu'au bout : 
rendre le médecin indépendant de la Compagnie, 
en faisant de lui un fonctionnaire comme l'agent 
des postes, libre d'accomplir son devoir sans ris- 
quer de perdre sa position. En réalité, les avantages 
offerts aux médecins sanitaires sont si faibles que 
jusqu'ici très peu de médecins navigants se sont 
présentés devant les jurys : le règlement n'a pu être 
appliqué. 

Louis Olivier. 
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1° Sciences mathématiques 


Bourget (Henry), Agrégé de l'Université, Aide-astro- 
nome à l'Observatoire de Toulouse. — Sur une classe 
particulière de Groupes hyperabéliens. (Thése de 
la Faculté des Sciences de Paris.) — 1 brochure in-4° de 
92 pages. Gautier- Villars et fils, imprimeurs. Paris, 1898. 


La seule substitution birationnelle qui existe, quand 
il y a une seule variable, est la substitution linéaire 
fractionnaire S,. Quand on prend deux variables, les 
substitulions birationnelles forment une vaste catégorie 
à laquelle M. Cremona a donné son nom. Il suffit d’ail- 
leurs d'envisager les seules substitulions quadratiques 
Cremona, S,, car, d’après Nœther, elles peuvent repro- 
duire toutes les autres. 

M. Poincaré a, comme on sait, sur la considération 
de la substitution S,, édifié toute lathéorie des groupes 
fuchsiens et des fonctions fuchsiennes d’une variable 
complexe. Après lui, d’autres géomètres (M. Picard, 
EIRE ARE ) ont tenté de fonder sur la considération des 
substitutions S, la théorie des groupes hyperfuchsiens 
ou hyperabéliens et des fonctions hyperfuchsiennes et 
hyperabéliennes de deux variables complexes. 11 va 
sans dire que le problème se complique quand le 
nombre des variables augmente. 

Voilà sur quel domaine se place M. Bourget, et voici 
comment il circonscrit le champ de ses recherches. 

Prenons une courbe algébrique de genre deux; ily a 
quatre périodes w des intégrales abéliennes et trois 
périodes + des intégrales normales. Le groupe L des 
callinéations (à coefficients entiers, à déterminant + 1) 
effectuées sur les w se traduit sur les + par un groupe T 
de substitutions non linéaires. On particularise d'une 
certaine facon T, de facon que les substitutions de T se 
traduisent sur deux variables convenablement choisies 
par un groupe G de substitutions S,. T a alors la pro- 
priété de transformer en elle-même une certaine forme 
quadratique quaternaire à coefficients entiers. 

La thèse comporte l'étude approfondie et simultanée 
des groupes T et G; les allures de l’un et de l’autre se 
correspondent. T et Gsont isomorphes avec hémiédrie ; 
ils sont discontinus ; ils ont cinq substitutions fonda- 
mentales qui suffisent à reproduire toutes les autres. 

Sont introduites ensuite les fonctions du groupe G. Ce 
sont les fonctions F à deux variables qui se comportent 
vis-à-vis de G comme la fonction fuchsienne à une 
variable se comporte vis-à-vis du groupe fuchsien des 
substitutions S,. 

Découvrant une relation algébrique générale entre 
deux fonctions fuchsiennes d’un même groupe fuchsien, 
M. Poincaré a, du même coup, représenté les deux 
coordonnées d'un point sur une courbe algébrique 
quelconque, par des fonctions fuchsiennes d’un même 
paramètre. C'est une des grosses découvertes mathé- 
maliques du siècle. 

Pareillement, entre trois fonctions F d’un même 
groupe G existe une relation algébrique @ (qui, proba- 
blement, n’est pas la plus générale). Cela permet d’ex- 
primer les trois coordonnées d'un point sur une cer- 
taine surface algébrique par des fonctions F de deux 
paramètres. On voit combien est intéressante l'étude des 
groupes G et des fonctions F. 

Se tenant constamment dans un ordre d'idées à la 
fois élevé et fécond, s'inspirant des découvertes les plus 
récentes et les plus importantes de la science, 
M. Bourget a fait une thèse remarquable ; il mérite les 
plus vives félicitations. LÉON AUTONNE, 

Maitre de Conférences 
à la Faculté des Sciences de Lyon. 


ET INDEX 


2° Sciences physiques 


Thompson (Silvanus P.), Membre de la Société Royale 
de Londres, Professeur de Physique à The City and 
Guilds Technical College de Londres. — Light visible 
and invisible. — 1 vol. in-12 de 294 pages avec 158 
figures. | Prix relié : T fr. 50.) Macmillan et Ci°, éditeurs. 
Londres, 1898. 

Les alternatives de vogue et d’oubli d'une science 
sont loin de concorder avec la réalisation d’un grand 
progrès théorique. Fresnel et Maxwell sont restés igno- 
rés de la foule. Hertz n'a pas percé jusqu'à elle. Mais, 
que Marconi applique les travaux de toute une généra- 
Uon de savants au problème pratique de la Télégraphie, 
alors on se doute qu'une nouvelle science a été créée 
dans l'ombre des laboratoires, et l’on exhume pénible- 
ment des noms immortels. La découverte mise au point 
par Rüntgen a eu le sort enviable de {out ce qui semble 
merveilleux. Elle est devenue rapidement populaire, 
et, plus encore que les travaux sur les ondes électri- 
ques, a attiré l'attention du public sur cette admirable 
science de l'Optique dont chaque année de notre siècle 
aura hâté le développement. 

Au moment où l'on s'éprit d’une belle ardeur pour 
l'étude du spectre, que les travaux de la dernière 
décade ont prodigieusement étendue, il y avait un for- 
midable arriéré à liquider. Depuis Fresnel, l'Optique 
n'avait point été aussi populaire, et il fallait saisir l’oe- 
casion pour faire pénétrer dans le publie de saines 
notions de science. 

C'est ce qu'a entrepris avec beaucoup de suecès 
l'éminent professeur du Collège de la Cité. L'enseigne- 
ment populaire, mis en honneur à l'Institution Royale 
de Londres par des maîtres comme Faraday et Tyndall, 
y est toujours cultivé par de dignes émules. Sans sacri- 
fier rien à la rigueur des principes, les professeurs 
admis à l'honneur d'y enseigner s'ingénient à trouver 
des expériences propres à convaincre et à créer dans 
la mémoire des points de repère auxquels s'accrochent 
les idées. 

C'est en réalité un cours complet d'Optique qui est 
résumé dans l'ouvrage de M. Thompson. La propaga- 
tion de la lumière, sa réflexion, sa réfraction el sa pola- 
risation y sont d'abord exposées et démontrées sans 
que le terme lumière signifie encore autre chose que 
ce que voient nos yeux. Ainsi, la question reste simple, 
et c'est seulement dans les esprits bien préparés que le 
spectre invisible fait son entrée : la partie ultraviolette 
d’abord, pour l'étude de laquelle les méthodes sont à 
peu près celles qui ont servi pour le spectre visible, 
puis la partie infra-rouge, où de nouveaux instruments 
sont nécessaires, piles thermo-électriques et holomètres. 
Sans transition, pour montrer que l’on est resté dans 
le même domaine, on passe aux ondes hertziennes qui 
terminent le chapitre. Enfin, dans une partie séparée, 
l’auteur traite de la lumière de Rôntgen, pour la théo- 
rie de laquelle il se rattache à l'idée de Sir G.-G. Stokes, 
des chocs séparés, non périodiques. 

Cette analyse ne donnerait une idée approximative 
de l'ouvrage que si nous pouvions décrire ici les ingé- 
nieuses expériences de démonstration imaginées ou 
rassemblées par l’auteur. Nous en indiquerons quel- 
ques-unes : 

Un flacon plat contient deux liquides superposés, 
l'un rouge (solution d'aniline dans l'alcool amylique), 
l’autre vert (solution de chlorure de cuivre dans l'acide 
chlorhydrique dilué). Placé sur le trajet d'un pinceau 
de lumière blanche, le flacon laisse passer une bande 
rouge et une bande verte. Mais, si l'on mélange les 
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deux liquides, toute la lumière est absorbée, Au bout 
d'un instant, les liquides sont à nouveau séparés. 

Le rôle du polariseur et de l’analyseur est dé- 
montré à l'aide de deux caissettes munies de fentes et 
placées l’une derrière l’autre, à une petite distance et 
traversées par une corde faiblement tendue. On com- 
munique à cette dernière une vibration transversale 
quelconque, qui subsiste en partie après la première 
fente. Elle se conserve intégralement après la seconde 
si les fentes sont parallèles, mais s'éteint si elles sont 
à angle droit. 

La propagation des ondes de l’éther est illustrée par 
d'ingénieux modèles comprenant, entre autres, un exci- 
tateur et un résonnateur, et rien n’est gracieux comme 
l'entraînement successif d’une série de boules suspen- 
dues à des fils, et qui transmettent de proche en proche 
l'onde pendulaire partie d’une extrémité. 

L'abondance des figures très claires, l'élégance de 
l'impression rehaussée par plusieurs portraits, dont un 
très remarquable de Sir W. Crookes, et le prix modi- 
que de l'ouvrage, achèveront d'en assurer le succès, 

Cu.-Ep. GUILLAUME, 
Physicien 
au Bureau international des Poids et Mesures, 


Landolt (H.), Professeur à l'Université de Berlin. — 
Das optische Drehungsvermôgen organischer 
Substanzen und dessen praktischen Anwendun- 
gen. (Le Pouvoir rotatoire des corps organiques et ses 
applications.) — 1 vol. in-8° de 655 pages. (Prix relié : 
14fr.) F. Vieweg et Sohn, éditeurs. Braunschweig, 1898. 
Cet ouvrage est la seconde édition d’un volume publié 

en 1879, alors que les théories de MM. Le Bel et Van’ 

Hoff (1874) recevaient les premières confirmations de 

l'expérience. Depuis cette époque, la Stéréochimie a 

donné un intérêt tout particulier à l'étude des corps 

actifs; de nombreux travaux ont paru sur ces sujets; 
des données expérimentales très importantes ont été 
établies. Le moment était donc venu de jeter un coup 
d'œil sur le chemin parcouru et de résumer, d’une 
facon un peu complète, tout le travail accompli. C’est 
cette tâche que M. Landolt s’est imposée, et telle est 
l'importance des travaux qu'il fallait embrasser, que le 
savant professeur de Berlin a jugé convenable de se 
faire aider par plusieurs collaborateurs : MM. Schün- 
rock, Lindner, Schütt, Berndt et Posner. Nul n'était, 
du reste, mieux désigné pour diriger ce grand travail 
de revision, que l’auteur des Physikalisch-Chemischen 

Tabellen. 

Conformément au titre même de l’ouvrage, l’auteur 
a tenu à rester avant tout sur le terrain solide de l'expé- 
rience; le Traité de M. Landolt s'adresse donc essen- 
tiellement, et en premier lieu, à tous ceux qui s’oc- 
cupent de recherches expérimentales sur le pouvoir 
rotatoire ; néanmoins, toutes les conceptions théoriques 
relatives aux corps actifs y sont très clairement et 
sobrement exposées, et surtout appuyées de toutes les 
vérifications qu'elles comportent. Voici, dans ses grandes 
lignes, le plan général de cette belle publication : 

La première partie est consacrée aux considérations 
générales sur l’activité optique : mesure du pouvoir 
rotatoire, classification générale des corps actifs, nature 
du pouvoir rotatoire (asymétrie de Pasteur), carbone 
asymétrique et azote asymétrique, modifications op- 
tiques. Le dernier chapitre sur les modifications optiques 
est particulièrement intéressant; c’est la première fois 
qu'on publie une monographie aussi complète des pro- 
priétés générales des isomères optiques; ceux-ci sont 
étudiés d’une façon détaillée au point de vue de leurs 
principales propriétés (densité, action physiologique, 
solubilité, poids moléculaire, fusibilité, ete.); les con- 
ditions dans lesquelles se forment les corps racémiques, 
ainsi que celles dans lesquelles on en peut opérer le 
dédoublement, sont soigneusement analysées à la 
lumière de tous les faits expérimentaux connus; c'est 
ainsi que l’auteur arrive à la conclusion que les corps 
racémiques ne subsistent probablement pas à l’état 


liquide et ne forment plus alors que des mélanges 
inactifs d’un corps droit et d'un corps gauche. E 

La seconde partie traite des lois physiques du pou- 
voir rotaloire; c'est un résumé, fort bien fait, des meil- 
leurs travaux publiés jusqu'à présent, pour la démons- 
tration expérimentale de ces lois. 

La troisième partie a pour titre : « Valeur numérique 
du pouvoir rotatoire ; pouvoir rolaloire spécifique ». 
L'auteur y résume les principales recherches qui 
mettent en évidence l'influence des dissolvants sur le 
pouvoir rotaloire; le rôle de la concentration, de la 
nature du dissolvant, de la température s'y trouvent 
tour à tour étudiés, d'abord à un point de vue pure- 
ment expérimental; les causes des variations du pou- 
voir rotatoire dans ces diverses conditions sont ensuite 
analysées. L'auteur indique parmi ces causes : la disso- 
ciation électrolytique, la décomposition de molécules 
complexes en molécules simples, la polymérisation, la 
formation de composés avec le dissolvant, enfin la pos- 
sibilité de changements survenus dans la forme d’équi- 
libre des molécules actives. La troisième partie se ter- 
mine par deux chapitres très complets, dans lesquels 
se trouvent résumés les travaux relatifs à la multirota- 
tion et aux relations entre la constitution chimique et 
le pouvoir rotatoire. 

Dans la quatrième partie sont étudiés, dans tous leurs 
détails, les divers types d'appareils qui servent à mesu- 
rer les pouvoirs rotatoires : polarimètres et sacchari- 
mètres divers, modes d'éclairage, mesure de la disper- 
sion rolatoire, étude des causes d'erreur, etc. 

La cinquième partie traite des applications des 
méthodes polarimétriques à l'analyse chimique : sac- 
charimétrie et déterminations diverses. 

La sixième et dernière partie enfin donne un résumé 
fort étendu de valeurs numériques du pouvoir rotatoire 
des corps actifs connus. L'auteur semble avoir eu 
comme préoccupation de faire une sélection parmi les 
meilleurs travaux parus sur ce sujet; certaines mesures 
ont été, sans doute, laissées de côté avec intention. 
Mème sous cette forme, les tables qui constituent la 
sixième partie forment, néanmoins, le recueil le plus 
complet de données polarimétriques qui ait été publié 
jusqu’à présent. 

Si nous ajoutons que d’un bout à l'autre de l'ouvrage 
la bibliographie des divers sujets traités est toujours 
indiquée d’une facon très détaillée, que toutes les don- 
nées numériques ont été transcrites avec une exacti- 
tude remarquable, autant que nous avons pu en juger, 
par une première lecture, qu'enfin le volume se ter- 
mine par un index alphabétique, à l’aide duquel on 
peut rapidement s'orienter sur telle ou telle question 
spéciale, nous aurons fait comprendre — nous le dési- 
rons du moins — que l’ouvrage de M. Landolt constitue 
un traité classique, indispensable à tous les chercheurs 
qui, à un titre quelconque, ont à faire un usage fré- 
quent du polarimètre, ou qui désirent s'orienter d'une 
facon exacte dans toutes les questions théoriques ou 
pratiques soulevées par l'étude des corps actifs. 

Pu.-A. GUYE, 
Professeur à l'Université de Genève, 


3° Sciences naturelles 


De Launay (L.), Ingénieur des Mines, Professeur à 
l'Ecole nationale Supérieure des Mines. — Les Dia- 
mants du Cap. — 1 vol. in-8° de 226 pages avec 
49 figures. (Priæ : 10 fr.) Baudry et Ci°, éditeurs. Paris, 
1898. 


L'année dernière, nous rendions compte d’un ou- 
vrage de M. de Launay sur les Mines d'Or du Transvual ; 
un an après, le même auteur publie un livre relatif 
aux diamants du Cap et constituant le complément 
nécessaire du premier. Ce nouveau volume mériterait 
une analyse détaillée, mais, comme M. de Launay a 
publié ici même ! une remarquable étude sur le même 


1 Livraison du 15 juiilet 1897. 
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sujet, nous nous contenterons d'en indiquer en quelques 
lignes l'économie générale. 

“Après un important chapitre sur l'historique et l’or- 
ganisation commerciale actuelle de l'industrie diaman- 
üifère du Cap, l’auteur étudie successivement la géologie 
des gisements, leur mode d'exploitation, le traitement 
des minerais, le personnel ouvrier et les mesures pour 
prévenir les vols de diamants. L'ouvrage se termine 
par un apercu des divers gisements de diamants o 
dehors de l'Afrique australe (Br ésil, Inde, Bornéo, etc. 
et par des conclusions géologiques sur le mode de fe 
mation des diamants du Cap. Pour expliquer ce mode 
de formation, M. de Launay fait intervenir les condi- 
tions dans lesquelles la synthèse du diamant a été réa- 
lisée il y a peu d'années par M. Moissan. 

Comme on le voit, l'ordonnance des matières est à 
peu près la même que dans le livre sur les Mines d'Or 
du Transvaal. De nombreuses figures facilitent la lec- 
ture du volume et, dans le nombre, nous signalerons 
d'intéressantes photographies des mines de Kimberley 
aux divers stades de l'exploitation. 

Eire HauG, 


Maître de conférences à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris. 


Dehéraïin (Henri). — Le Soudan égyptien sous 
Mehemet Ali (Thèse de doctorat presentée à la Faculté 
des Lettres de l'Université de Paris). — 1 vol. in-8 de 
x11-385 pages. G. Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1898. 


Depuis une quinzaine d'années, le pays conquis par 
les Derviches, l’ancien Soudan Egyptien, est une des 
contrées africaines qui ont le privilège de retenir le 
plus constamment l'attention publique. L’effondrement 
de la domination égyptienne, la conduite admirable et 
lPinutile dévouement de Gordon, la conquête de Khar- 
toum par les partisans du Mahdi, l'établissement d'un 
régime théocratique dans le Soudan oriental, enfin, à 
l'heure actuelle même, la complète décadence de ce 
nouveau régime, voilà les faits qui, depuis l’année 1881, 
se sont rapidement succédé dans cette partie de l'Afrique, 
et qui en légitiment l'étude. 

A quelque point de vue qu'on l'envisage, qu'on cherche 
à en connaître la géographie, — au sens le plus large 
du mot, — ou qu'on en retrace l'histoire, le Soudan 
égyptien mérite donc de devenir le sujet de longues et 
patientes recherches, l’objet d’un ouvrage sérieusement 
préparé. C'est ce qu'a compris M. Henri Dehérain ; avant 
de rédiger son livre sur Le Soudan Egyplien sous Mehemet 
Ali, il a lu tout ce qui avait été précédemment publié 
sur le pays, il a dépouillé des journaux de voyage iné- 
dits, il a été en Egypte chercher des documents com- 
plémentaires et interroger les explorateurs qui ont 
naguère visité le Soudan oriental; il a, enfin, daus plu- 
sieurs revues, traité différents points qui, par un côté 
ou par un autre, touchent de très près à son sujet et 
l'encadrent en quelque sorte dans le temps et dans l’es- 
pace. La préparation de l'ouvrage a done été complète. 
Voyons maintenant comment M. Dehérain a compris 
son sujet. 

Le livre se compose de trois parties. L'auteur com- 
mence par raconter la conquête du Soudan oriental par 
les Egyptiens, faisant d'abord connaître les motifs pour 
lesquels Mehemet Ali a entrepris cette conquête (la 
cupidité surtout, et aussi le désir d'écarter d'Egypte des 
troupes indisciplinées), tracant ensuite un état poli- 
tique détaillé du pays au moment même où y sont en- 
trés les soldats du Pacha, en l’année 1820, — racontant 
enfin les événements de la conquête elle-même; et ses 
différentes étapes : au Dongola, au Sennar, au Kordofan. 

Après avoir déterminé avec toute la précision pos- 
sible, à l’ouest et au sud, les limites territoriales du 
pays soumis par les généraux de Mehemet Ali : Ismail 
et Mohammed Bey le Defterdar, — après avoir étudié 
les annexions postérieures à l’année 1822, la conquête 
du Taka et la fondation de Kassala en 1840, l'occupation 
des ports de Souakim et de Massaoua à une date impos- 
sible à déterminer exactement, M. Henri Dehérain aborde 


l'examen, dans la seconde partie de son volume, de 
l'administration du Pacha dans le Soudan égyptien, 
Khartoum, la nouvelle capitale de la contrée, la création : 
des conquérants, retient longuement — et à juste titre 
— son attention; puis, c'est “le tour de l' administration 
du pays, de l'armée qui en assurait la sujétion, enfin 
de son exploitation commerciale. Mehemet Ali (M. Dehé- 
rain l’a très heureusement démontré) n’a, en effet, con- 
sidéré sa conquête que comme un vaste domaine d’ex- 
ploitation, et il l’a traitée comme te!, y percevant de 
lourds impôts que l’avidité de ses subordonnés rendait 
plus lourds encore, en faisant le point de départ de 
sanglantes et fructueuses razzias dans les contrées insou- 
mises du Sud, s'y réservant le monopole des e . 
commerciales (sommes, ivoire, plumes d’autruche), 
développant enfin la traite des esclaves, ce qui nuisit 
sa popularité auprès des Européens et lui attira en 
1837 les remontrances du consul général anglais Camp- 
bell. Malgré tous les efforts de Mehemet Ali, «cette 
exploitation n'eut pas les résultats qu'il en attendait ; 
le pays ne lui rapporta pas les gros revenus qu'il avait 
escomptés ». Mais, dès cette époque naquirent dans 
l'âme des populations indigènes la haine de la domina- 
tion égyptienne et un désir ardent de secouer le joug, 
qui facilita singulièrement, à partir de l’année 1881, la 
conquête du Soudan oriental par le Mahdi Mohammed 
Ahmed. 

Envisagée par les côtés historique et administratif, la 
soumission du Soudan égyptien n'eut donc pas de 
conséquences fécondes; elle en à eu, au contraire, de 
très heureuses au point de vue géographique. Grâce à 
elle, en effet, la sécurité s'est enfin établie dans une 
contrée où, naguère, les Européens ne voyageaient pas 
sans courir les plus grands dangers; grâce à elle sont 
devenues possibles des explorations ayant pour but la 
découverte des sources du Nil. C’est à l'examen des 
idées répandues sur la queslion des sources vers l'année 
1830, puis à l'étude des trois expéditions envoyées par 
Mehemet Ali sur le Haut-Nil de 1839 à 1842, à la discus- 
sion de leurs importants résultats géographiques, à la 
revue de leurs multiples conséquences économiques 
immédiates ou postérieures qu'est consacrée la tro 
sième partie de l'ouvrage de M. Henri Dehérain. 

Pour permettre au lecteur de comprendre l'impor- 
tance et l'intérêt de ce travail, il était nécessaire d'en 
donner une rapide analyse; mais il ne convient pas 
d'insister également ici sur toutes les parties du livre. 
Nombre de pages du volume présentent un intérêt pure- 
ment historique et sortent par conséquent du cadre de 
cette Revue, tandis que les chapitres relatifs à la ville 
de Khartoum et à la recherche des sources du Nil y 
rentrent, au contraire, complètement. Examinons donc 
ces chapitres d’un peu plus près. 

C'est en réalité une véritable monographie de Khar- 
toe que le long chapitre consacré (p. 117-149) par 

Henri Dehérain à la capitale du Soudan égyptien, 
DL sur la rive gauche du Nil Bleu, dans une plaine 
unie et spacieuse, au centre de la contrée, communi- 
quant aisément, par les fleuves qui confluent un peu en 
aval, avec les différentes provinces du pays conquis par 
les troupes de Mehemet Ali, Khartoum a été, malgré 


l'insalubrité de son climat chaud, humide et désa- 
gréable, malgré aussi le danger que présentent les 


crues du Nil, le point de concentration des services 
administratifs et d'approvisionnement du Soudan égyp- 
tien. Cette ville cosmopolite a également été un centre 
très important d'exploration, mais dont (chose digne 
de remarque) l'étude scientifique n’a jamais été com- 
plètement achevée. La preuve en est que, malgré le 
grand nombre des voyageurs ayant séjourné ou passé à 
Khartoum, le prix fondé par le regretté Antoine d'Abba- 
die « pour la mesure des débits comparatifs du fleuve 
Blanc et du fleuve Bleu, à Khartoum, en y joignant, à 
la même époque de l’année, le débit, en aval, de ces 
deux fleuves réunis » , n’a jamais pu être décerné par 
la Société de Géographie. M. Dehérain eût peut-être 
bien fait de noter le fait en passant, 
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verte des sources du Nil), l'auteur aurait pu glisser moins 
rapidement sur certains points. Il aurait dù, après avoir 
rendu pleine justice au D' Baumann (p. 220), discuter 
les prétentions de M. Lionel Dècle relativement à la 
reconnaissance des origines les plus méridionales du 
grand fleuve; il aurait pu encore, à l’aide des rensei- 
gnements contenus dans le Mouvement géographique, 
montrer suceinctement (p. 345) comment le marché 


De même, dans la troisième partie du livre (La décou- 


canes de pur détail; il ne serait pas absolument impos- 
sible de les multiplier; mais à quoi bon? Mieux vaut 
déclarer en toute franchise que l'étude faite par M. Henri 
Dehérain des explorations du Bimbachi-Sélim et de 
l'ingénieur voyageur français d'Arnaud est neuve sur 
bien des points, et tout à l'honneur du sens critique et 
de l'érudition de l'auteur. Voilà un chapitre de l'histoire 
géographique des découvertes au xix° siècle écrit d’une 
manière définitive. 

Ne serait-ce que pour ce motif, il faudrait remercier 
M. Henri Dehérain de la publication de son travail; il 
convient de l'en féliciter pour d'autres raisons encore. 
Le Soudun Egyntien sous Mehemet Ali vient, en effet, com- 
bler une lacune de notre littérature géographique, co- 
loniale et historique; c'est un livre plein de renseigne- 
ments précieux, et appelé à rendre de réels services, 
un bon livre et vraiment fait de main d’ouvrier. 

HENRI FROIDEVAUX, 
Agrégé d'Histoire et de Géographie, 
Docteur ès lettres. 


4° Sciences médicales 


Proust (A.), Professeur à la Faculté de Médecine de 
Paris, Membre de l'Académie de Médecine, et Ballet 
(Gilbert), Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de. Paris, Médecin de l'Hôpital Saint-Antoine. — 
L'Hygiène du Neurasthénique. — 1 vol. in-16 de 
282 pages. (Prix : 4 fr.) (Bibliothèque d'Hygiène 
thérapeutique.) G. Masson et Cie, éditeurs. Paris, 1898. 


- La maladie, dont on ignore au fond la vraie nature, 
doit consister en un trouble de nutrition des éléments 
nerveux; elle exige moins une thérapeutique médica- 
menteuse qu'une bonne hygiène physique et morale, 
une influence suggestive. Les auteurs, résumant les 
travaux de leurs devanciers, passent en revue : 1° l'étio- 
logie. Importance de l'hérédité neuro-arthritique, qui 
n'est pourtant qu'une cause prédisposante; le facteur 
principal est le surmenage ; mais le surmenage intellec- 
tuel est une cause très secondaire, la véritable est 
d'ordre affectif : les auteurs insistent sur l'importance 
des passions dépressives. La neurasthénie atteint plus 
les hommes que les femmes : pour celles-ci, le meilleur 
traitement est celui de Weir Mitchell; 2° les stigmates. 
Ils sont conuus : ce sont le casque neurasthénique, l’ir- 
ritation spinale, l’atonie gastro-intestinale (Bouveret) 
caractérisée par des troubles de la sécrétion chlorydri- 
que, les dysesthésies variées; dans les organes des 
sens: l’asthénopie neurasthénique; 3° la pathogénie. 
Toutes les théories ne sont que des explications par- 
tielles, aussi bien la théorie gastrique (Bouchard, 
Hayem}) que génitale (Beard) ou vaso-motrice (Anjel). 
— L'hygiène doit s'appliquer d'abord au physique : les 
auteurs insistent sur les dangers de l’internat pour les 
enfants, réclament le « système familial », ils rappellent 
les avantages de l'hydrothérapie (contestables,pourtant, 
avec l’eau tiède). Quant à l'hygiène morale, elle est 


aussi importante que négligée; la vraie thérapeutique 
consiste dans l'éducation de la volonté par suysestion 
à l'état de veille. Le seul traitement efficace de la neu- 
rasthénie est la psychothérapie indirecte (par les mesures 
d'hygiène conseillées) et surtout directe (par l'influence 
du médecin). Quant à l'hypnotisme, il ne saurait être 
un mode de traitement général, il n’a d'heureux effets 
que dans certains cas spéciaux ; — au reste les neuras- 
théniques ne sont pas susceptibles du vrai somnambu- 
lisme provoqué, il ne s'agit jamais que de suggestion à 
l’état de veille. L'alimentation normale mixte doit être 
maintenue. En fait de médication, seul l'acide chlory- 
drique peut être de quelque utilité. Le climat des mon- 
tagnes est le plus salutaire. D' PIERRE JANET. 


Delobel (J.) et Cozette (P.). — Vaccine et Vaccina- 
tion. — 41 vol. in-18 de 208 pages de l'Encyclopédie 
scientifique des Aide-Mémoire. (Prix : broché, 2 fr. 503$ 
cartonné, 3 francs.) G. Masson et Gauthier-Villars, édi- 
teurs. Paris, 1898. 


Après un court historique de la variole et de sa dis- 
tribution géographique,et de la variolisation, les auteurs 
étudient avec délails la découverte de la vaccination 
jennérienne, dont ils démontrent les bienfaits par des 
tableaux de statistique remontant jusqu'au siècle der- 
nier. Ils exposent ensuite l'évolution de la vaccine chez 
l'homme avec ses modifications et ses complications. 
La nature du vaccin se trouve traitée d'une façon très 
complète au double point de vue anatomo-pathologique 
et microbiologique. Les relations de la vaccine et de la 
variole sont examinées avec soin. L'immunité et l'immu- 
nisation vaccinale sont également l’objet d’une étude 
toute particulière. Un chapitre spécial est consacré à 
l'action thérapeutique de la vaccine dans les maladies 
infectieuses. 

Après avoir conclu à la supériorité du vaccin animal, 
les auteurs parlent de l'opération de la vaccination, de 
ses indications, contre-indications, des précautions à 
prendre, etc. Les dernières recherches sur la sérothé- 
rapie de la variole y sont passées en revue. 

Dans une deuxième partie, MM. Delobel et Cozette 
étudient la production du vaccin animal, sa culture, sa 
récolte et sa conservation. Le choix et l'hygiène des 
animaux vaccinifères, leur inoculation, sont l’objet de 
toute leur attention. L'examen clinique est indiqué 
minutieusement afin d'éviter la transmission de la 
tuberculose par le vaccin animal, transmission qu'ils 
considèrent d’ailleurs comme «improbable ». Aprèsavoir 
étudié les différents procédés de conservation du vaccin 
à l'état sec et à l’état liquide, la préparation de la pulpe 
vaccinale glycérinée liquide, les auteurs onttraité dans 
un dernier chapitre la question du transport du vaccin. 
L'ouvrage se termine par un projet d'installation d’un 
Institut vaccinal, avec un plan. 

Les diverses parties de cet ouvrage sont bien coor- 
données et, quoique succintes, sont néanmoins com- 
plètes. Dans un index bibliographique, les auteurs indi- 
quent les sources où ils ont puisé et donnent ainsi au 
lecteur, désireux d'approfondir un point spécial, un 
moyen de vérification par la lecture des travaux origi- 
naux. 

Ce petit volume fait le plus grand honneur à MM. J. De- 
lobel et P. Cozette. Il leur a fallu une connaissance très 
complète de tout ce qui se rapporte à la vaccine et à la 
variole, et le talent de dire beaucoup en peu de mots 
pour réussir à condenser tant de faits et d'idées dans un 
volume d’un format si restreint. Et ils ne se contentent 
pas de rapporter, ils critiquent et, en maints endroits, 
montrent et de la perspicacité et de l'originalité. En ter- 
minant cette analyse, forcément très incomplète, nous 
félicitons les jeunes auteurs et souhaitons à leur ouvrage 
le succès qu'il mérite. M. Kaurmann, 

Professeur de Physiologie 
à l'Ecole vétérinaire d'Alfort. 
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4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Bigourdan 
annonce qu'on est parvenu à reconstituer en entier 
les Annales célestes du xvu° siècle, de Pingré. Cet 
ouvrage renfermant de riches séries d'observations, 
dont la plupart ne se retrouvent pas ailleurs, il y aurait 
Heu de l'imprimer, afin de faciliter sa diffusion. — 
M. Radau présente un rapport sur un mémoire de 
M. Gonnessiat, relatif aux lois de variations de la lati- 
tude. L'auteur s'est servi des mesures de distances zéni- 
thales faites pendant douze ans au cercle méridien de 
l'Observatoire de Lyon. Il a vérifié la loi de Chandler, 
mais il a, de plus, constaté l'existence de deux oscilla- 
tions à périodes plus longues. — M. Krüger envoie 
une note sur l’ellipsoïde de Jacobi, où il confirme et 
développe les résultats remarquables obtenus par 
E. Roche dès 1849. — M. F. Marotte indique une mé- 
thode simple pour déterminer le groupe de rationalité 
des équations différentielles linéaires du quatrième 
ordre. Il montre que les équations du quatrième ordre 
se partagent en scptcatégories, suivant la nature de leur 
groupe de rationalité; il y a donc sept catégories de 
points singuliers. — M. C. Guichard continue l'étude 
des congruences conjuguées aux réseaux. — M. J. Le 
Roux indique un procédé de détermination des inva- 
riants des équations linéaires aux dérivées partielles à 
deux variables indépendantes d'ordre supérieur. — 
M. L. Schlesinger montre qu'on peut résoudre un 
problème posé par Riemann dans son mémoire pos- 
thume à l’aide des mêmes principes qui ont permis à 
M. Poincaré d'intégrer chaque équation différentielle 
linéaire par les fonctions € fuchsiennes. — MM. J. Per- 
chot et W. Ebert, en appliquant certaines intégrales 
premières des équations de la Dynamique à deux varia- 
bles à un cas particulier du problème des trois corps, 
arrivent à concevoir certaines causes de la non-exis- 
tence des intégrales uniformes ou algébriques, par 
rapport aux vitesses et aux coordonnées. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. Michel Lévy annonce 
que le sismographe avertisseur Kilian et Paulin installé 
à Grenoble s’est mis en marche le vendredi soir 4 mars; 
ce phénomène coïncide avec un tremblement de terre, 
survenu dans la vallée du PÔô dans la nuit du 4 au 
5 mars. — MM. Crova et Compan ont étudié le pouvoir 
absorbant du noir de fumée pour la chaleur rayonnante. 
Une couche de noir, préparée de la manière ordinaire, 
peut donner des pertes d'absorption atteignant jusqu'à 
0,1. Des couches légères, lavées successivement à l’al- 
cool, donnent un enduit assez résistant et une absorp- 
tion de plus en plus complète: la perte d'absorption 
ne peut s’abaisser au-dessous de 0,02. Le noir de pla- 
tine, enfumé et lavé à l'alcool, permet d'arriver à la 
même limite avec un nombre moindre de couches. — 
M. E. Carvallo a fait de nouvelles mesures, d’une 
grande précision, sur la dispersion infra-rouge du 
quartz. Les valeurs qu'il en déduit pour la biréfringence 
concordent remarquablement avec celles qu'on calcule 
par extrapolation de la formule de M. Macé de Lépinay, 
tirée des observations sur le spectre visible et ultra- 
violet. — M. H. Pellat a constaté que, si l’on introduit 
une quantité de fer, même petite, dans l’axe d’une bo- 
bine parcourue par un courant de haute fréquence, la 
formule classique, qui donne l'intensité I du courant 
oscillant en considérant le coefficient de self-induction 
L comme une constante, ne peut plus servir. Cela tient 
à ce que le fer s’aimante dans un champ magnétique 


de haute fréquence, contrairement à ce que l’on sup- 
posait, et que l'hystérésis vient faire varier la valeur de 
L.— M. P. Janet donne les résultats de l'application 
de sa méthode à la mesure de la température des lam- 
pes à incandescence. Les nombres obtenus varient 
entre 1.610° et 1.720. Ces valeurs se rapprochent de 
celles obtenues par M. H. Le Châtelier. — M. André 
Broca a répété les expériences de M. Birkeland sur les 
cathodes placées dans des champs magnétiques, Sui- 
vant lui, ces cathodes émettent deux espèces de rayons: 
ceux de première espèce, qui s’enroulent autour de la 
ligne de force du champ magnétique, et ceux de se- 
conde espèce qui suivent cette ligne de force. Ces der- 
niers rayons forment un foyer très étroit et très puis- 
sant, susceptible de fondre le verre. — M. Ch.-Ed. 
Guillaume a étudié les variations de volume des 
aciers-nickel irréversibles. Les expériences montrent 
que les aciers au nickel irréversibles peuvent posséder, 
entre des limites de température étendues, une infinité 
d'équilibres qu'ils conservent presque sans modifica- 
tions tant que l’alliage ne coupe pas, aux températures 
élevées ou basses, deux courbes de transformation le 
long desquelles toutes ses propriétés changent graduel- 
lement et simultanément. Ils possèdent, de plus, des 
équilibres instables qui peuvent être rompus brusque- 
ment et auxquels une transformation presque instan- 
tanée met un terme. — M. Eug. Dumont a fait l'étude 
des propriétés magnétiques des aciers au nickel. A 
égale distance du point de perte totale de magnétisme, 
tous les alliages réversibles ont même perméabilité ma- 
gnétique. La perméabilité pour les alliages recuits con- 
tenant 27 à 440/, de nickel augmente avec la teneur en 
nickel. — M. A. Ditte a constaté que, si l’on introduit 
du sulfate de chaux dans une solution de chlorure de 
potassium, ce dernier est décomposé en partie; il se 
forme du chlorure de calcium et du sulfate de potasse 
qui s'unit au sulfate de chaux pour former un sel double 
CaSO*, KS0*, #H°0, qui cristallise. 11 s'établit un équi- 
libre dans lequel la concentration du chlorure alcalin 
et la formation du sel double jouent un rôle considéra- 
ble. Des faits analogues se produisent avec le bromure 
et l'iodure de potassium et le chlorure de sodium. — 
M. P. Lebeau a préparé le glucinium par électrolyse 
du fluorure double de glucivium et de sodium dans un 
creuset de nickel avec électrode de charbon. Le même 
procédé permet d'obtenir des alliages en se servant d’un 
creuset de charbon renfermant le métal à allier à l’état 
de fusion. — M. M. Nicloux décrit un nouveau procédé 
de dosage des faibles quantités d’oxyde de carbone. II 
consiste à oxyder l’oxyde de carbone par l'acide iodi- 
que anhydre chauffé à 150° et à doser l'iode mis en 
liberté par la méthode de Rabourdin. — MM. Gin et 
Leleux ont constaté que les carbures de baryum et de 
manganèse ne peuvent être volatilisés à l’état combiné; 
ils sont dissociables aux températures élevées du four 
électrique; leur température de dissociation est infé- 
rieure à celle de la volatilisation du carbone. — M. M. 
Berthelot a étudié l’action chimique exercée par l’ef- 
fluve électrique sur les mélanges d'aldéhydes et d'azote. 
Tous les aldéhydes expérimentés ont fixé de l'azote, en 
formant des composés condensés, amides ou amines, 
de l’ordre des dérivés ammoniacaux des aldéhydes et 
spécialement des glycosines, glyoxalines et polyamines 
peu hydrogénées. La fixation de l'azote sur les aldéhy- 
des ne provoque que des pertes d'hydrogène bien moins 
marquées qu'avec les carbures et les alcools correspon- 
dants. Les homologues supérieurs fixent en général plus 
d'azote que les homologues inférieurs. — Le même au- 
teur a étudié l’action de l’effluve sur les mélanges d'azote 
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et d'acides organiques. Ces derniers fixent l'azote comme 
les alcools, les aldéhydes et les carbures d'hydrogène. 
Cettefixation s'effectue avec des pertes d'hydrogène nul- 
les ou relativement très petites, la présence de l'oxygène 
tendant à maintenir cet élément dans la molécule, ou 
à le fixer à l’état d’eau. Il se forme des sels aämmonia- 
caux ou des sels d'amides. — Dans une troisième com- 
munication, M. Berthelot indique l’action de l’effluve 
sur les diélectriques liquides (thérébentine, huile d'o- 
live, alcool absolu). L'effluve agit, comme sur les gaz, 
en produisant des polymérisalions et des séparations 
d'hydrogène. Mais l’action est plus lente et plus pénible 
à cause du défaut de conductibilité générale des liquides 
en présence. — MM. H. Couriot et J. Meunier ont re- 
cherché les conditions de l'explosion des mélanges gri- 
souteux par les courants électriques. Il est impossible 
d'allumer un courant de grisou, contenant 80 °/, de 
méthane, en le projetant sur un fil métallique porté à 
l'incandescence par un courant électrique, pas plus que 
sur l'étincelle de rupture qui à lieu à la fusion du fil 
métallique. Pour un mélange tonnant de grisou, à l'état 
stagnant, la simple incandescence d'un fil par le courant 
n'a pas d'effet, mais l’étincelle qui se produit à la rup- 
ture du conducteur incandescent provoque l'explosion. 
— M. E.-E. Blaise a étudié l’éthérification de l'acide 
diméthylsuecinique. Lorsque la molécule est dissymé- 
trique, les deux fonctions acides ont une valeur très 
différente, le carboxyle tertiaire s'éthérifiant beaucoup 
plus difficilement que le carboxyle primaire. On peut 
ainsi déterminer avec facilité si la molécule d'un acide 
succinique substitué est symétrique ou dissymétrique ; 
dans le premier cas, le rapport de l'éther acide à l'éther 
neutre est inférieur à l'unité; dans le second, il lui est 
très supérieur. — MM. G. Bouchardat ct J. Lafont ont 
constaté que l'isobornéol droit de synthèse est constitué 
par un mélange d'alcool fénoilique droit et d'alcool 
fénoilique inactif, ce dernier dans la proportion d'un 
douzième environ. — MM. A. Desgrez el M. Nicloux 
ont reconnu, après M. de Saint-Martin, que le sang 
normal donne à l'analyse une faible proportion d'oxyde 
de carbone, lequel peut provenir de la décomposition 
de l'acide acétique. Mais ce gaz se trouve en proportions 
beaucoup plus grandes dans le sang des animaux chlo- 
roformés; on doit donc admettre une décomposition de 
chloroforme dans l'économie. — M. Ch. Lepierre an- 
nonce que le bacille pathogène fluorescent qu'il a décrit 
autrefois produit de la mucine vraie sur certains mi- 
lieux, minéraux et peptonisés, tandis que le bacille 
pyocyanique de MM. Charrin et Desgrez donne de la 
mucine dans les bouillons de viande. — M.G. Bertrand 
a fait réagir la bactérie du sorbose sur les alcools plu- 
rivalents. Sont seuls oxydés en sucre réducteur les 
alcools renfermant un chainon CH.OH disposé de telle 
mauière que, d'un même côté de la chaîne, il n'y ait 
pas un atome d'hydrogène à côté de l'oxydrile atta- 
quable. 

3° SGIENCES NATURELLES. — M. J. Kuanstler étudie 
l'influence du milieu et des variations sur les Proto- 
zoaires. Dans certaines conditions, il à vu ces orga- 
nismes acquérir des caractères d'une netteté incompa- 
rable et leurs organes se différencier d’une facon bien 
plus nette que toute autre part. — M. Yves Delage 
répond aux critiques adressées par M. E. Perrier, au 
sujetde l'homologation desfeuillets des larves des Spon- 
giaires. Les feuillets doivent être définis par leurs ca- 
ractères histologiques, caractères parfaitement objec- 
tifs qui présentent une uniformité remarquable dans le 
règne animal; dans ce cas, il faut bien admettre que 
le sens de l’invagination s’est renversé. — M. J. Bon- 
nier décrit un nouveau type de Copépode, le Pionodes- 
motles phormosomæ, qui détermine sur son hôte une 
véritable galle, comme celle que produit un Cynipide 
sur une feuille de chêne. — M. A. Chatin poursuit 
l'étude du nombre et de la symétrie des faisceaux libé- 
roligneux du pétiole, dans la mesure de Ja perfection 
des espèces végétales, par le groupe des Monochlami- 
dées. — M. Dybowski donne quelques renseignements 


sur une graminée servant à l'alimentalion des indigènes 
du Soudan. C’est la Digituria longiflora de Posoon ou 
Paspalum longiflorum de Retz. Elle croit à l'état spon- 
tané dans les régions tropicales; on la cultive réguliè- 
rement en Guinée française. La composition chimique 
des graines les rapproche du riz. — M. Le Nordez à 
découvert une station préhistorique au mont d'Huber- 
ville (Manche). On y à trouvé une grande quantité de 
pierres taillées; on croit être en présence des restes 
d’un atelier de silex. 


Séance du 14 Mars 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Laurent pré- 
sente quelques considérations nouvelles sur un point 
de la théorie des nombres premiers. — M. J. Hada- 
mard montre comment on peut appliquer la théorie 
des invariants intégraux à la résolution de plusieurs 
problèmes fondamentaux de l’Optique géométrique. — 
M. X. Stouff complète sa dernière note sur les lois de 
réciprocité. — M. G. Humbert éludie la transformation 
des fonctions abéliennes et montre que deux surfaces 
de Kummer peuvent se correspondre point par point 
sans être transformées homographiques lune de l’autre, 
c'est-à-dire sans que les six points doubles situés sur 
une même conique aient les mêmes rapports anhar- 
moniques dans les deux surfaces. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Pellat et P. Sacer- 
dote étudient l'énergie d’un système électrisé, considé- 
rée comme répartie dans le diélectrique. — M. G. Vin- 
cent a déterminé la conductibilité électrique des lames 
minces d'argent et l'épaisseur des couches dites de 
passage ; cette dernière est de 50 y environ. La résistance 
spécifique est de 1,45 en prenant comme unité la résis- 
tance spécifique de l'argent ordinaire recuit, — M. A. 
Broca montre, par de nouvelles expériences, que les 
décharges électriques dans les milieux gazeux ont deux 
formes de trajectoire stable quand elles traversent un 
champ magnétique, l’une dans la direcüon même du 
champ, l’autre suivant des hélices qui s’enroulent 
autour de celui-ci. On peut assimiler ce phénomène à 
celui de Zeeman. — M. A. Angot montre qu'il est illu- 
soire de chercher, aujourd'hui, à vérifier la formule 
barométrique de Laplace par des ascensions de ballons- 


_ sondes portant des instruments enregistreurs. En effet, 


dans cette formule, on considère comme constantes 
des quantités qui ne le sont pas et dont il y aurait lieu 
d’abord de rechercher les lois de variation dans les dif- 
férentes couches d'air. — M. P. Garrigou-Lagrange a 
constaté que les observations de 1898 vériliaient sa 
théorie des transformations atmosphériques, dans 
laquelle les anomalies, ou écarts à la pression normale, 
sont fonctions, en chaque point, des anomalies anté- 
rieures. L'auteur prévoit que l’anomalie positive ac- 
tuelle va poursuivre son mouvement en descendant vers 
le sud. — MM. Auguste et Louis Lumière adressent 
une série de photographies stéréoscopiques obtenues 
par les procédés de reproduction des couleurs par voie 
indirecte. — M. M. Berthelot a étudié l’action de l’ef- 
fluve électrique sur les composés azotés en présence 
d'azote libre, La plupart fixent une nouvelle dose d’azote, 
quelle que soit leur fonction; on a obtenu ainsi des po- 
lyamines, polyamides et dérivés condensés. L'albumine 
même fixe de l'azote ; quelques exceptions ont été obser- 
vées; la méthylamine et le nitrométhane perdent même 
de l'azote. Les composés de la série grasse perdent de l'hy- 
drogène en fixant l'azote ; les composés de la série aroma- 
tique n'en perdent généralement pas. L'absorption aug- 
mente avec le nombre des radicaux substitués dans la 
molécule. —M. A. Gautier utilise déjà depuis longtemps 
le procédé de dosage de l’oxyde de carbone indiqué par 
M. Nicloux et qui consiste à l’oxyder par l'acide iodique. 
Il a pu, avec cette méthode, reconnaître un vingt mil- 
lième d'oxyde de carbone de l'air. Mais l'acétylène 
réduit aussi l'acide iodique, et la présence d'éthylène 
peut empêcher l'oxydation de l’oxyde de carbone; on 
doit donc soigneusement écarter ces gaz. — M. A. Col- 
son à étudié l’action du gaz sulfhydrique sur le phos- 
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phate et le pyrophosphale d'argent; la température est 
le facteur principal de la réaction, car une élévation 
suffisante produit l'absorption complète du gaz avec 
formation de sulfure d'argent. — M, Ch. Zettel a pré- 
paré un nouveau siliciure de chrome SiCr* en chauffant 
fortement un mélange de cuivre, d'aluminium et de 
sesquioxyde de chrome dans un creuset de terre réfrac- 
taire (qui fournit la silice). Ce composé est très stable 
et soluble seulement dans l'acide fluorbydrique. — 
M. G. Urbain a soumis à la cristallisation fractionnée 
le mélange d'éthylsulfates des terres de l’aeschynite et 
de la monazite. Les terres se séparent de la facon sui- 
vante, ainsi qu'on l’a constaté au spectroscope : yttrium, 
terbium, holmium et dysprosium, erbium, ytterbium. 
— M. Œchsner de Coninck a éludié l'action des hypo- 
chlorites à excès d’alcali sur les éthers sulfocyaniques; 
dans certains cas, il se produit de l'azote, de l'acide 
carbonique et un acide alkylsulfureux; dans d’autres 
cas, on obtient un alkylsulfite et du cyanure de sodium. 
— M. F. Bodroux à préparé quelques éthéro-oxydes du 
B-naphtol par l'action d'un bromure ou d'un iodure 
gras sur le naphtol 8 dissous dans la potasse alcoolique. 
— M. G. Bertrand à constaté que le corps produit par 
l'oxydation de la glycérine au moyen de la bactérie du 
sorbose est de la dioxyacétone CH?0OH — CO — CH°0H. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Chauveau démontre, 
par de nouvelles expériences, qu'à l'encontre de la 
théorie des poids et des substitutions isodynamiques 
deux rations de valeur énergétique très différente sont 
capables d'entretenir à peu près également bien un 
sujet qui travaille. Bien plus, il peut arriver que l’entre- 
tien soit incomparablement plus avantageux avec la 
ration la moins favorisée au point de vue de la valeur 
énergétique. Ainsi le sucre est supérieur à la graisse au 
point de vue nutritif. — M. J. Babeau a étudié les 
modes d'élimination de la chaux dans le rachitisme. Il 
peut y avoir : 1°élimination de la chaux en excès par les 
urines, correspondant à la désassimilation de la chaux 
qui entre dans la constitution de la charpente osseuse; 
20 6liminalion de la chaux en excès par les fèces, cor- 
respondant à un défaut d'absorption de la chaux. — 
M. J. Hausser a songé à utiliser comme filtre des terres 
cuites au-dessous de leur température de fusion; un 
grand nombre de matières minérales, calcinées ainsi 
et réduites en poudre fine, peuvent, en effet, par agglo- 
mération mécanique, former d'excellentes parois fil- 
trantes et stérilisantes. La terre d’'infusoires (Kieselquhr) 
a donné les meilleurs résultats. — M. E. Perrier répond 
aux arguments de M. Delage relatifs à l'homologation 
des feuillets des larves des Spongiaires.— M. A. Pizon 
a étudié l’'embryogénie de la larve double des Diploso- 
midés (Ascidies composées); ses premiers résultats con- 
firment ceux de Salensky sur le développement de 
l'appareil branchio-intestinal. — Le P. Pautel résume 
ses recherches sur le clivage de la cuticule chez les 
Arthropodes. L'existence de ce clivage, en tant que 
processus temporaire, est mise hors de doute par le 
phénomène de la mue ou ecdyse. Ce processus a lieu 
à l’état permanent dans l'armature chitineuse de l’or- 
gane antennilorme, — MM. J. Costantia et L. Matru- 
chot exposent leurs essais de culture du Trichloma 
nudum ; ils ont assez bien réussi. Ce champignon con- 
stituant une espèce comestible très estimée, les auteurs 
vont en tenter la cullure en grand. — M. Ch. Dasson- 
ville a étudié l'action des différents sels sur la struc- 
ture des plantes. D'une facon générale, les solutions 
minérales qui se montrent les plus favorables au déve- 
loppement de la plante sont aussi celles qui provoquent 
en elles une plus grande différenciation. — M. E. Roze 
a reconnu un nouveau champignon saprophyte qui vit 
dans les tissus mortifiés des végétaux; 1l est caractérisé 
par la fixité et l'immobilité de son plasma, l'absence de 
tout mycélium et sa division par scissiparité. L'auteur 
le nomme Chatinella scissipara. — M. Marcel Bertrand 
communique les résultats de l'expédition au Groenland 
organisée par la Société de Géographie de Berlin sous 
la conduite de M. de Drygalski. L'expédition a rapporté 


en particulier de précieux renseignements sur la struc- 
ture et le mouvement de la glace. Louis BruxET. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 
Séance du 28 Janvier 1898. 


MM. A. Wyrouboff et A. Verneuil indiquent un 
nouveau procédé de séparation du thorium et du cé- 
rium. Ils ont reconnu que vers 60° le nitrate de tho- 
rium est complètement précipité par un excès d'eau 
oxygénée. — M. Marie a obtenu, parl'action des chlo- 
rures d'acides gras ou aromatiques sur l'acide hypo- 
phosphoreux ou les hypophosphites, un oxyde jaune 
de phosphore, insoluble dans les solvants usuels et 
contenant 90 °/, de phosphore. L'acide hypophospho- 
reux à l’état de sel, quelle que soit la base, donne le 
même rendement en produit. La réaction parait quan- 
titative. — M. Delépine a constaté que la détermina- 
tion du poids moléculaire du chloral-ammoniaque, qui 
donne une valeur correspondant à GCI*—CHOH—AzH° 
dans l’acide acétique, donne une valeur double dans le 
benzène ou le bromure d'éthylène. Il suppose que l'in- 
fluence perturbatrice est due à la présence d’un groupe- 
ment alcoolique ou à une condensation moléculaire. 
— M. Auger, en préparant l'acide formique anhydre 
par le formiate de plomb et l'hydrogène sulfuré, a ob- 
tenu de la trithio-formaldéhyde. Dans la distillation 
sèche du formiate de plomb il a reconnu qu'il se forme 
de notables quantités de formaldéhyde. Ce dernier 
résultat explique le précédent. — M. Riban dépose un 
mémoire de M. Kling : Sur l'action du chlorure de 
titane sur quelques composés organiques, et M. Bou- 
douard deux notes faites en collaboration avec M. P. 
Schutzenberger : Sur les terres yttriques contenues 
dans les sables monazités. 

Mémoires présentés à la Sociélé : G. Baugé : Sur un 
carbonate double de soude et de protoxyde de chrome. 
— C. Chabrié : Sur un appareil facilitant la séparation 
des principes organiques naturels. — E. Charabot : 
Etude sur l'essence de menthe poivrée indigène. — 
A. Desgrez: Sur la décomposition du chloroforme, du 
bromoforme et du chloral par la polasse aqueuse. — 
C. Matignon : Préparation du carbure de sodium et de 
l’acétylène monosodé. — Aclion du sodium sur l'acéty- 
lène. — A. Reychler : Pression osmotique el cryosco- 
pie. — Contribution à l'étude des dérivés sulfonés du 
camphre. — Albert Lévy et F. Marboutin : Sur le do- 
sage de l'oxygène dissous dans l’eau. — H. Causse : 
Action de l'aldéhyde éthylique sur la phénylhydrazine. 
-— Dosage de la phénylhydrazine. — J. Dupont et 
Guerlain : Sur l'essence de basilic. — A. et L. Lumière 
et Seyewetz : Sur une réaction des aldéhydes et des 
acétones. — F. Reverdin : Sur la migration de l'atome 
d'iode dans la nitration des dérivés aromatiques. — 
E. Roca : Sur cerlains échanges moléculaires entre 
sels solubles pouvant donner d'autres sels solubles à 
l'état de pureté. — A. Verley : Application de la mé- 
thode de MM. Friedel et Crafts dans la préparation des 
acétones et des aldéhydes aromatiques sous l'influence 
du vide. — Action du chlorure d'acétyle sur l’acétate 
de phényle en présence du chlorure d'aluminium. Pré- 
paration du para-acéltonate de phényle. 

Séance du 11 Février 1898, 

M. Blondel a préparé les composés 2Ti0*.3CrO0*H°0, 
2Ti0*CrO*.2H20 et 3T10* CrO*.3H°0 en décomposant à 
chaud ou en diluant une solution d'acide titanique 
dans l'acide chromique. Par addition d’ammoniaque à 
une solution chromique d'acide titanique et évaporation 
dans le vide, il a obtenu le sel Ti0?.3Cr0*.(AzH!'}0.HF0. 
— M. Mouneyrat à reconnu que, dans l'action du 
chlorure d'aluminium sur le chloral, la formation du bi- 
chlorure de carbone n’était pas directe. Il y a d’abord 
formation de pentachloréthane, puis départ d'acide 
chlorhydrique d’après l'équation : 


CHCE — CC = HCI + CC = CCE, 
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M. Mouneyrat a également observé que la transfor- 
mation du sulfure de carbone en tétrachlorure par le 
chlore en présence du chlorure d'aluminium marche 
beaucoup plus facilement qu’en présence de l’iode. De 
plus, la séparation des produits de la réaction (tétra- 
chlorure de carbone et bichlorure de soufre) est facile à 
opérer. Le brome, agissant au bain-marie sur le sulfure 
de carbone en présence du bromure d'aluminium, 
donne également un peu de tétrabromure CBr'. — 
MM. Wyrouboff et Verneuil exposent leurs recher- 
ches sur la préparation des oxydes de cérium et sur 
leur constitution. —M. H. LeChâtelier, à propos d'un 
mémoire de M. Reychler, discute les critiques adres- 
sées à la théorie des dissolutions de M. Crompton; il 
conclut qu'il n'y a pas actuellement de motifs pour 
accepter de préférence l'hypothèse d'Arrhénius de la 
dissociation en ions. Les deux théories se valent et on 
ne peut donner la préférence à l'une ou à l’autre. 
M. Ponsot à discuté dans sa thèse les relations de 
l'ouvrage de M. Reychler; il pense qu'on ne peut pas 
discuter utilement avec ces relations les théories sur la 
nature des solutions. — M. A. Chassevant décrit un 
nouvel uréomètre et entretient la Société de la préci- 
pitation de l’urée par l'acide tungstique. — M. Blanc, 
en faisant réagir à haute température l'acide iodhy- 
drique sur un acide de la série du camphre de formule 
probable : 

C‘H° 


C(OH) 


CH? 


a obtenu un mélange de carbures renfermant 40 à 
50 °/, de leur poids de naphtalène. De cette expérience 
et des résultats déjà obtenus par M. Markownikof?, il 
conclut que cette réaction ne pourra donner aucun ré- 
sultat utile relatif à la constitution du camphre. — 
M. A. Carnot a adressé une note sur la séparation et 
le dosage de l’iode, du brome et du chlore. 

Mémoires présentés à la Société : M. P. Cazeneuve et 
M. Moreau : Sur les diuréthanes aromatiques de la pipé- 
razine. — Sur des uréthaues aromatiques de la coni- 
cine. — M. Delépine : Thermo-chimie : Hydramide et 
bases isomères. — H. Fonzes-Diacon : Réaction diffé- 
rentielle des créosotes et des gaïacols. — MM. Ph.-A. 
Guye etL. Friderich: Sur la mesure des coeflicients 
de viscosité. — M. A. Recoura : Action des sulfites 
alcalins sur les sels chromiques. 


SECTION DE NANCY 


Séance du 23 Février 1898. 


M. À. Klobb a continué l'étude d’un dérivé qu'il avait 
obtenu en faisant réagir soit l’aniline, soit la phényl- 
carbimide sur l'acide benzène-butanonoïque C°H5— CO 
— CH*CH°CO*H et qui répond à la formule brute 
C'5H‘#Az0. D'après son mode de formation, il pouvait 
être considéré comme résullant de la soustraction de 
1 mol. d’eau à 1 mol. d’anilide : 


{G5H5— CO — CH? — CH? — COAZHCSHS) — H°0 = C'H'#A70, 
et on pouvait lui attribuer la formule : 
CSHS — C = CH — CH? — CO — Az — CH, 
pee 


qui est celle d'une diphénylpyrrolone. On peut l'obtenir 
en outre en traitant cette anilide par d'autres agents 
déshydratants tels que le chlorure d’acétyle. Mais la 
détermination du poids moléculaire par cryoscopie 
dans le phénol montre que ce corps à une formule 


double. On a trouvé 469 et 462; la formule C**H25A7202 
correspond à 470. IL était intéressant de voir ce qui se 
passerait avec un acide benzène-butanonoïque substitué 
tel que CSH5— CO — CH°CH (CH) — CO*H. Avec l’ani- 
line, en tube scellé, à 1502 on obtient : 49 une anilide 
C5HS — CO — CH? — CH (CH*) — COAZHCSHS ; 20 un dérivé 
CHAz0 qui diffère de l’anilide par une molécule d'eau 
en moins et cristallise en beaux prismes clinorhom- 
biques. La phénylcarbimide ne donne pas d’anilide, 
mais seulement le corps C{H'°Az0. La détermination 
du poids moléculaire dans le benzène a donné pour ce 
dernier le chiffre 240; la formule C!7H'%A70 exige 249, 
Ce corps est donc la méthyldiphénylpyrrolone : 


CSH5 — C = CH — CH (CH*) — CO — Az — CH. 
| | 


Par ébullition avec HCI concentré, il y a régénération 
de l'acide primitif et de l’aniline, comme pour le corps 
C#H?°Az°0?; il est à remarquer que ce dernier est coloré, 
tandis que la pyrrolone C!H!°470 est incolore. D'après 
cela, on peut attribuer au corps jaune C**H?°A720? la 
constitution : 


CSS — Tu CH? — CH? — CO — AZHCUHS 
CSH5 — C = CH — C — CO — Az — CH. 


En effet, la soudure des deux molécules d’anilide se 
faisant entre un groupe CO et un groupe CH? en posi- 
tion «, on comprend l'impossibilité d'obtenir un pareil 
dérivé avec les acides benzène-butanonoïques substi- 
tués en & et répondant à la formule générale CSH5 — CO 
— CH°CH (R)— CO*H. — M. P.-Th. Muller expose une 
nouvelle méthode pour suivre et calculer la vitesse des 
réactions limitées. Au lieu de considérer la somme algé- 
brique des vitesses des deux réactions opposées, il ne 
se sert que de la limite. La limite / est en effet la quan- 
tité transformable au temps zéro, c'est-à-dire la véri- 
table masse active au début de la réaction; on peut 
donc raisonner sur cette limite comme sur la masse 
active dans les réactions non réversibles. Toute réac- 
tion limitée est ainsi ramenée au premier ordre; sa 
vitesse est donnée par la formule simple 
dx 
(1) dé = (l æ), 

æ représentant la quantité transformée au temps 0, 
k étant constant pour une température donnée. Quand 
la réaction limitée est du premier ordre, les deux facons 
de concevoir le phénomène se confondent. Il n’en est 
plus de même lorsque la réaction est du second ordre. 
On a pu vérifier la formule (1) sur deux réactions dues 
à MM. Berthelot et Péan de Saint-Gilles ! et sur les expé- 
riences toutes récentes de M. Knoblauch ?. L'auteur se 
propose d'effectuer de nouvelles expériences qui per- 
mettront de juger du degré de généralité de la for- 
mule (1). — M. Férée prépare l’amalgame de tungs- 
tène en électrolysant une solution d'acide tungstique 
dans l'acide fluorhydrique. Il obtient un amalgame pà- 
teux qui, par distillation dans le vide, donne du tungs- 
tène pyrophorique. Ce métal devient incandescent à 
froid dans l’oxyde azotique et dans l'acide sulfureux ; il 
se forme de l'azoture et du sulfure de tungstène. Chauffé 
légèrement, le tungstène pyrophorique est porté au 
rouge dans un courant d'oxyde de carbone ou d'acide 
sulfhydrique. — M. C. Richard, en faisant l'analyse 
d'un minium qu'il traitait par l'acide azotique et l'alcool, 
a obtenu en quantité assez notable un sel cristallisant 
en tables hexagonales nacrées, et qui n'est autre que 
l’oxalo-nitrate de plomb normal C*0*Pb,(Az0*)*Pb,2H20, 
déjà obtenu par un autre procédé. — M. Grégoire de 
Bollemont à étudié, sur les conseils de M. Haller, l'ac- 


1 Ann. Ch. Ph. (3), t. LXNI, p. 94, 1862. 

2 Zeit. physik. Ch., t. XXII, p. 274 et 216, 1897. 
Soc. Chim., t. XVIII, p. 818. 

# Dict. Wurtz, t. II, 1e partie, p. 679. 
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tion du formiate d'amyle à 100° sur l’éther cyanacé- 
tique sodé et a isolé, en reprenant le produit de la 
réaction par l’eau et traitant par le chlorure de baryum 
le dérivé sodé brut ainsi obtenu, un sel bien cristallisé 
qui peut être considéré comme étant le sel de baryum 
du formyleyanacétate d'amyle. Il y a donc eu à la fois, 
suivant la réaction étudiée par Claisen, formation d'éther 
formylcyanacétique et substitution du radical éthyle 
par le radical amyle : 
CAz — CH — COOC*HS + HCOOC*H!1= CAz — C 
Va L10Na 
— COOCSH!! + CEH°O. 


Pour confirmer cette interprétalion, l'auteur a éga- 
lement fait réagir le formiate d’amyle sur le cyanacé- 
tate d'amyle et a obtenu de la même façon un sel de 
baryum identique au précédent. Le sel d'argent s’ob- 
tient par double décomposition du sel de baryum avec 
l'azotate d'argent; c’est une poudre blanche cristalline 
peu soluble dans l'eau froide, qui cristallise de la solu- 
tion dans l’eau chaude en petites aiguilles groupées en 


mamelons. L'auteur se propose de continuer celte 
étude. 
ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 29 Janvier 1898. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. de Vriès s'occupe 
de quelques groupes de cercles. Dans l'Intermédiaire des 
Mathématiciens, on trouve (t. IV, p. 122) la question : 
n droites d'un plan peuvent-elles être choisies de facon 
que les cercles circonscrits aux = n (n— 1) (n —2) 
triangles qu'elles forment, prises trois à trois, passent 
par un même point? Au sujet de cette question, — qui est 
résolue par n tangentes d'une parabole quelconque, le 
point de concocrs des cercles étant le foyer de cette 
courbe, — l’auteur rappelle la figure du quadrilatère 
complet avec ses quatre cercles. Par une inversion dont 
le centre ne se trouve pas dans le plan de la figure, il 
la transforme en une configuration de huit points et de 
huit cercles sur la sphère; de quatre manières diffé- 
rentes, ces huit points forment les sommets de deux 
tétraëdres de Moe- 
bius à la fois ins- 
crils el circons- 
crits l’un à l'au- 
tre; les sommets 
d'un cube (voir les 
deux  tétraèdres 
R'RIRSR:, 9,829, 
de la figure 1) en 
forment l'exemple 
le plus simple. En- 
suile, il passe au 
quintilatère com- 
plet et démontre, 
encore à l'aide 
d'une inversion 
de la figure plane sur la sphère, le théorème de 
Miquel, d'après lequel les cinq foyers des paraboles 
qui touchent quatre des cinq côtés du quintilatère 
donné se trouvent sur un cercle. — M. J.-C. Kluyver : 
Sur le développement du binome. Si chacun des deux évé- 
nements contraires P, Q,estle résultat nécessaire d’une 
expérience déterminée et si p et g représentent la pro- 
babilité de ces événements, ou p+qg=1 et p>q, 
chaque terme du binome (p + q)" fait connaître la pro- 
babilité d'un certain résultat de a-fois P et £-fois Q dans 
le cas de n (—ax+-$) expériences prises l’une après 
l'autre, et le résuitat le plus probable correspond au 
plus grand terme. Ici l'auteur se demande si la somme 
des déviations dans l’une des deux directions équivaut 


Figure 1. 


à la somme des déviations dans l’autre, ou bien si les 
deux sommes, d’abord du groupe des termes qui pré- 
cèdent le terme maximum, ensuile du groupe des, 
termes qui le suivent, sont égales. En 1895, M. F.-C. Sim- 
mons à cherché à démontrer que pour p>q la pre- 
mière somme surpasse la seconde. Mais, d’après les 
recherches plus directes de l’auteur, la chose est bien 
plus délicate. En appliquant son résultat au cas où l’on 
a la probabilité p de gagner q et la probabilité qg de 
gagner p,il trouve que les probabilités G et P de gagner 
ou de perdre après n expériences réitérées, quoique 
tant soit peu égales, oscillent l'une autour de l’autre 
avec x, de manière qu'on a G > P pour certaines valeurs 
de n et G<P pour d’autres. Cependant, si n reste 
indéterminé, la probabilité du cas G> P surpasse celle 
du cas contraire G << P. — M. G. de Vriès : Le tour- 
billon cyclonal. L'auteur s'occupe d’un tourbillon de 
révolution, en même temps animé d’une rotation autour 
de son axe. Son analyse, trop détaillée pour être résu- 
mée ici, est en rapport avec les équations du mouve- 
ment données par M. A. Basset; ses résultats sont 
d'accord avec les études de MM. Helm Clayton et Dou- 
glas Archibald. 

2° SciENCES PHYSIQUES. — M. J.-M. van Bemmelen 
présente des exemplaires de deux mèmoires parus 
dans le Zeitschrift für anorganische Chemie intitulés : 
« La teneur en CaFl d'un os fossile d’éléphant » et « La 
déposition par absorption de CafFl, de Ca et de phos- 
phates dans des os fossiles ». 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. H.-G. van de Sande 
Bakhuyzen: In mémoriam R. Fennema, membre cor- 
respondant (Indes orientales). — M. K. Martin fait 
voir une nouvelle forme cristalline de l'or, le tétraèdre 
régulier, trouvée au Brésil. Il en déduit la probabilité 
de l'hémiédrie de l'or. — M. J.-M. van Bemmelen 
donne lecture du Rapport annuel de la Commission géo- 
logique. — M. J.-W. Moll présente, au nom de M. J.-H. 
Bonnema (Leeuwarden), une communication intitulée : 
« Les blocs erratiques sédimentaires ue Kloosterholt 
(Heiligerlee) ». Dans l'Allemagne septenfrionale, la 
connaissance des blocs erratiques sédimentaires s'est 
élevée à une hauteur considérable; au contraire, dans 
les Pays-Bas, on ne les a étudiés qu'exceptionnellement, 
Cependant cette étude doit faire connaître l’origine des 
glaciers qui ont formé une partie de notre sol. Pendant 
quatre années, l’auteur a collectionné des blocs erra- 
tiques sédimentaires du Hondsrug et de Kloosterholt. 
La plupart des blocs du Hondsrug, qui font partie du 
Cambrien et du Silurien inférieur, ont été décrits par 
M. K.-P,-J. van Calker dans le Zeitschrift der deutschen 
geologischen Gesellschaft (t. XLVIT, fasc. 3, p. 192). Ici 
l’auteur fait connaitre ce qu'il ramassait à Kloosterholt. 
Il a trouvé : It (Cambrien inférieur): Grès à Scolithus et 
grès jaune gris à Hyolithus; 1 (Méso-Cambrien) : Con- 
glomérat calcaire contenant de la glauconie à Ellipso- 
cephalus c.f. polytomus ; 1° (Cambrien supérieur) : Stin- 
kal à Leptoplastus et à Peltura; Ie (Silurien inférieur) : 
Chaux contenant de la glauconie, chaux vaginates, 
chaux à Leptaena et ardoise à Retiolites ; IP (Silurien 
supérieur) : Roches à Graptolithes, chaux à Leperditia 
baltica et phaseolus, à Prætus conspersus et à Hionia 
prisea, etc.; HT (Jurassique, : Pierre ferrugineuse, ar- 
gileuse brun foncé, contenant du mica et des restes 
végétaux ; IV (Crétacé) : Craie blanche à silex et à 
Ananchytes ovata; V4 (Eocène): Grès jaune gris à Leda ; 
Vi (Oligocène) : Une septarie bleue grise et une boule 
de pyrite. Les caractères de ces blocs erratiques démon- 
trent une origine Baltique occidentale, tandis que les 
blocs de Groningne sont d'origine Baltique orientale. 

P.-H. SCROUTE. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLIviER. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 


Lu NES s 


9° ANNÉE N° 


15 AVRIL 1898 


En 


REVUE GÉNÉRALE 


DES SCIENCES 


PURES ET APPLIQUÉES 


DIRECTEUR  : 


LOUIS OLIVIER 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Henry Bessemer. — Le grand métallurgiste Bes- 
semer vient de mourir à l’âge de quatre-vingt-cinq ans. 
Il était né en 1813 à Charlton; de bonne heure son atten- 
tion se porta sur la préparation des métaux. Il décou- 
vriten particulier un procédé de fabrication de la poudre 
de bronze qui le fit bientôt connaître. Ses premières 
expériences sur la fabrication du fer datent de 1553. 
Voici comment Bessemer a lui-même raconté le phéno- 
mène qui lui donna l’idée du grand procédé industriel 
qui porte son nom : 

«Quelques pièces de fonte situées à la surface du 
bain attirèrent mon attention parce qu'elles étaient 
restées solides malgré la haute température du four; 
j'activai le tirage du foyer pour augmenter la combus- 
tion, mais, en ouvrant la porte du four après un inter- 
valle d'une demi-heure, je vis que les pièces de fonte 
n'avaient pas encore fondu. Je pris alors une barre de fer 
pour les enfoncer dans le bain, mais je constatai aus- 
sitôt que les pièces de fente étaient tout simplement de 
minces couches de fer décarburé; l'air atmosphérique 
était donc seul capable de décarburer complètement 
la fonte grise et de la convertir en fer malléable sans 
puddlage ou autre manipulation. Ce fait changea le 
cours de mes idées et, après mûre réflexion, je me con- 
vainquis que si de l'air pouvait être mis en contact avec 
une surface suffisante de fonte en fusion, cette dernière 
se transformerait rapidement en fer malléable. » 

La technique du procédé Bessemer est contenue tout 
entière dans deux mémoires de l’auteur lus, le premier 
en 1856 au meeting de la British Association à Chelten- 
ham, le second en 1865 au meeting de la même Asso- 
ciation à Birmingham. 

L'importance du procédé Bessemer fut bientôt re- 
connue : en 1859, l'Institution of Civil Engineers accor- 
dait à son auteur la médaille Telford: de 1871 à 1873, 
l'Iron and Steel Institute appelait le célèbre métallur- 
giste à sa présidence ; en 1872, il recevait de la Society 
of Arts la médaille Albert « pour les services éminents 
rendus aux Arts, au Commerce et à l'Industrie en déve- 
loppant la fabrication de l'acier »; enfin, en 1879, Bes- 
semer élait élu membre de la Société Royale de Londres. 
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Il était en outre décoré de plusieurs ordres anglais et 
étrangers. ÿ 

Bessemer a écrit peu de mémoires scientifiques, mais 
ses travaux métallurgiques suffiront à faire passer son 
nom à la postérité. 


$ 2. — Mécanique appliquée 


Le moteur à gaz Letombe. — Ce moteur, qui a 
obtenu un grand prix à l'Exposition internationale de 
Bruxelles, se distingue des types connus par plusieurs 
particularités intéressantes : c'est ce qui nous à engagé 
à en donner la description à nos lecteurs. 

Le cycle du moteur Letombe est à compression inté 
rieure, indépendante de la course de la machine, et à 


détente prolongée jusqu'à une pression voisine de la 


pression atmosphérique. On arrive ainsi à une meilleure 
utilisation de la chaleur et à un abaissement notable 


de la température des gaz de l'échäppement. 

Comme réalisation, le moteur Letombe se construit à 
double effet, forme sous laquelle il marche industriel- 
lement; cette particularité lui donne presque l'aspect 
d'une machine à vapeur. 

Les hautes températures développées dans le cylindre 
demandent nécessairement des dispositions spéciales 
du piston et des garnitures, dispositions auxquelles 
M. Letombe est arrivé par l'expérience. 

La figure 1 montre un schéma de l’ensemble de la 
distribution de la machine au point de vue de l’ad- 
mission. Le cylindre M est garni à ses extrémités de 
boîtes à soupapes dont nous allons examiner le fonc- 
tionnement. Considérons la boîte de gauche du de:sin, 
vue en coupe. Les soupapes A et B ont des fonctions 
analogues à celles des tiroirs Meyer des machines à 
vapeur. La soupape A,en s'ouvrant, marque le commen- 
cement de l'aspiration du mélange tonnant, tandis que 
la soupape B, qui se ferme en sens inverse de A par 
rapport au cylindre, en détermine la fermeture. Dès 
que la soupape B est fermée, la dépression qui tend à 
naître dans le cylindre l’applique effectivement sur son 
siège, sans l’aide de ressorts énergiques. La soupape À 
porte une tige renflée qui subit la dépression intérieure, 
dépression qui s'étend à la chambre intermédiaire C. 


1 


Cette disposition ne permet à la soupape A de revenir | 
sur son siège que lorsque la pression dans le cylindre 
et dans la chambre C est revenue à une valeur voisine 
de la pression atmosphérique. Le volume de la cham- 
bre C, d'autre part, empêche la dépression d'être sen | 
sible au diagramme. On profite du mouvement de la | 
soupape B pour actionner la soupape à gaz D, qui se 
trouve au-dessus d'elle. Une seule came suffit donc 
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rendement Chermique de la machine, de sorte que, 
lorsque la puissance de la machine diminue, le rende- 
ment au cheval indiqué augmente. Avant la découverte 
de M. Letombe, il semblait impossible d'arriver à un 
résultat de ce genre. Ce résultat est obtenu simplement 
par la manœuvre des soupapes B et D, actionnées par 
un levier tel que L (fig. 3). Ce levier porte un galet G, 
coulissant sur son axe, dont la position dépend de l’ac- 


Fig. L. 


pour actionner un groupe de soupapes B et D. Cette | 
distribution est répétée pour l'avant du cylindre, comme 
le montre la figure. | 

La régulation du moteur est obtenue par un procédé 
nouveau et original, qui répond à un desideratum depuis 
longtemps formulé. Ce procédé à pour but d'arriver à 
la réduction de la surface du diagramme lorsque le 
travail résistant demandé à la machine diminue, sans 
abaissement de rendement thermique. M. Letombe | 
arrive à ce résultat par une swrcompression de la | 
charge. Considérons le diagramme normal à détente | 
prolongée de la machine abed. La compression ne com- | 
mence qu'en a (fig. 2). Lorsque la surface du diagramme 
doit diminuer, la compression commence plus tôt et 
successivement en u!, «4°, a*, etc. Les compressions mon- 


C 


Fig. 2. — Diagrammes du moteur. — 1-1, 2-2, 3-3, dia- 


grammes successifs de régulation. 


tent alors en b!, &, &3, en diminuant la surface du dia- 
gramme. En même temps, l'énergie en gaz des charges 
est diminuée, de facon que les diagrammes successifs 
Sont 1—1,2— 2, 3—3, 4 — 4, de surfaces de plus en 
plus petites. 

. Or, le calcul montre qu'en agissant ainsi, l’augmenta- 
tion de compression amène une amélioration dans le 


— Schéma de l'admission du gaz et de l'air. — A, soupape d'admission; B, soupape de réglage: C, chambre 
intermédiaire; D, soupape à gaz; E, arrivée du gaz; F, arrivée d'air; M, cylindre. 


tion de la pince P, soumise au régulateur. Le galet G 
roule sur une came à gradins superposés, qui permet- 
tent successivement l’arrivée de l'air et du gaz au cylin- 
dre. Lorsque le régulateur déplace le galet G, il ren- 
contre des gradins dont la baseaugmente, pour permettre 
à la compression de commencer plus tôt, mais dont la 
partie supérieure diminue pour réduire les levées de la 
soupape à gaz. Le résultat annoncé plus hant est done 
ainsi obtenu facilement. La compression monte dans le 
moteur Lelombe de 8 à 14 atmosphères environ. Le 
rendement  thermi- 
que réel, qui est dans . 
le premier cas de 
30 °/,, atteint 36 °/5 
dans le second. Ces 
chiffres  correspon- 
dent à des consom- 
mations de 400 et 350 
litres de gaz de ville 
à 3.500 calories au 
cheval indiqué, ou à 
420 et 350 grammes 
de charbon en mar- 
chant au gaz pauvre. 
Tout n’est pas gain 
pourtantavec les con- 
sommations les plus 
réduites, car alors la 
machine à une puis- 
sance moindre et le 


Fig. 3. — Mécanisme de l'augmen- 
talion de compression. — L, le- 
vier de commande de la soupape 
B; O, arbre de distribution; G, 
galet mobile sur son axe conduit 
par la pince P, soumise au régu- 
lateur R; K, came à gradins 


rendement mécani- SOPERPOEEE ER l'admission 
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que est moins bon. AMC CEE 

L'avantage du pro- 


cédé n’en subsiste pas moins et il est d'autant plus sen- 
sible que la machine est plus importante. 

Les gros moteurs Letombe sont composés de deux 
cylindres à double effet en tandem, de facon à avoir, 
comme dans une machine à vapeur, une course motrice 
à chaque demi-tour. Ces machines sont d'une régularité 
absolue : elles ont d’ailleurs surtout été employées jus- 
qu'ici pour la production de l'énergie électrique. L'ac- 
tionnement direct des dynamos laisse l'aiguille des volt- 
mètres absolument immobile. 

Les moteurs Letombe, quelle que soit leur puissance, 
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offrent cette dernière particularité de démarrer d'eux- 
mêmes avec une fraction de leur charge et sans dimi- 
nuer les compressions. De plus, en s'arrêtant, ils se 
remettent automatiquement au point pour repartir. Ce 
dernier avantage est obtenu par nn jeu de soupapes qui 
permet d'emprisonner le piston entre deux matelas 
d'air lorsqu'il passe sur sa course motrice. 

Pour mettre en route, il suffit de comprimer légère 
ment un mélange tonnant sur les deux faces du piston 
à l’aide d’une petite pompe à main. En provoquant l’al- 
lumage d'un côté, l'énergie développée par la première 
charge est suffisante pour faire passer le premier point 
mort ; l'explosion, qui suit immédiatement, achève de 
lancer la machine. 

Comte le montre l'exposé ci-dessus, le moteur 
Letombe convient particulièrement bien aux grandes 
puissances. Un moteur de 160 chevaux effectifs va être 
essayé prochainement et l'unité de 500 chevaux est à 
l'étude pour une Société électrique. 


$S 3. — Hygiène publique 


Fièvre typhoïde et distributions d'eaux. 
M. Duclaux a exposé récemment à l'Académie des 
Sciences les causes de contamination des puits d'une 
petite ville d'Auvergne. Une légère épidémie typhoïque 
ayant éclaté dans la contrée, l'eau de boisson fut sus- 
pectée et accusée d’être le véhicule du bacille d'Eberth; 
l'analyse chimique faite sur un certain nombre d'é- 
chantillons prélevés en amont de la ville, dans divers 
puits de la vallée, puis en aval, indiqua en aval un 
accroissement sensible de la chaux, du chlore et du 
résidu sec : 


CHLORE CHAUX RÉSIDU 


milligrammes par litre 


Sources en amont. 3 2 35 
Puits en ville. . . . 106 40 449 
— D + co CS 60 26 308 


La pollution de la nappe souterraine provenait de 
l'infiltration, à travers un sol perméable, des eaux 
superficielles souillées par les fumiers et les déjections 
de la population; à la suite du pluvieux été de 1897, 
on pouvait évaluer à une teneur d'environ un litre 
d'urine pour 50 litres d’eau, la boisson des habitants. 
L'eau, cependant, dans un grand nombre de puits était 
pauvre en matières organiques; durant l'infiltration, 
une énergique nitrilication se produisait et allait jus- 
qu'à enrichir à 200 milligrammes chaque litre d’eau. Un 
tel liquide, titrant peu en bactéries et en matières orga- 
niques, était à peu près comparable aux eaux de drains 
échappées d'un terrain d'épandage, trop miuéralisées 
pour être ulilisées. 

Cette étude montre combien la question d’alimenta- 
tion des cités en eau potable est un problème sans 
cesse à l’ordre du jour. D'après une note de M. Bech- 
mann à la Société de Médecine, sur 69 villes françaises, 
113 sont alimentées en eau de rivière, 219 en eau de 
source, 215 en eau de nappe et 14% ont adopté un sys- 
tème mixte employant à la fois eau de nappe et eau 
de source. Sur ce nombre, l'examen bactériologique 
indique moins de 500 bactéries par centimètre cube 

our #) distributions seulement; 105 villes purifient 
eur eau par filtration avant de la distribuer. 

Beaucoup de villes sont dans des conditions impar- 
faites d'hygiène, mais l'abandon d'un système de dis- 
tribution déjà existant ou l'adoption de tel ou tel projet 
de dérivation ou même de purification entrainant de 
fortes dépenses, les municipalités peuvent se demander 
à quel prix il leur frut payer l'euu pure? Cependant, 
étant donnée l’intime corrélation existant entre le 
degré de pollution de l’eau et la mortalite typhoïque, 
on peut évaluer combien coûte chaque année, sous 
une forme marchande, un système imparfait et insalu- 
bre. Le calcul à été fait pour la ville d'Albany (Etats- 
Unis); l'exemple est applicable partout. Chaque année, 
celte agglomération de 100.000 habitants, alimentée par 


la rivière Hudson, paie un tribut de 75 personnes à la 
fièvre typhoïde. En envisageant la vie humaine comme 
un Capital évalué en argent, d’après ce qu'un individu 
a coûté à sa famille, à la société, à l'Etat pour parveni 
à son complet développement et devenir apte à resti- 
tuer, par son travail, ies avances faites sur sa tête, les 6éco- 
nomistes attribuent une valeur moyenne de 40.000 francs 
à ce capital humain, valeur naturellement variable 
selon les temps, les contrées et le degré de civilisation 
de l'espèce. La fièvre typhoïde choisissant ses victimes 
parmi les jeunes adultes, écartant les trop jeunes el 
les trop vieux, la perte de ce chef, à Albanv, est de 
750.000 francs. 

En outre, celte maladie n’est pas mortelle pour (ous: 
pour un cas mortel, on compte dix guérisons et, en 
attribuant à la convalescence une durée moyenne de 
quarante-trois jours, le nombre de journées de travail 
perdues est de 36.000 environ ; le salaire moyen étant 
estimé à 5 francs, la perte par chômage est d'environ 
150.000 francs. En ajoutant à ces sommes les frais de 
funérailles, les médicaments, les honoraires des méde- 
cins, des gardes, etc., on arrive au total de près de 
un million de francs, soit une contribution annuelle de 
40 francs par habitant, sans compter les ruines et pré- 
judices moraux causés par tant de morts prématurées. 

Le même caleul appliqué à Paris donne une contri- 
bution de 4 fr. 85 par habitant durant l’année 1896. 

Devant une telle destruction de capitaux, on ne doit 
point hésiter à sacrifier quelque argent en travaux, cer- 
tain qu'avec l’eau pure distribuée dans une canalisa- 
tion saine et étanche, et un rapide départ des eaux 
usées et autres nuisances, la mortalité par la fièvre 
typhoïde peut s'abaisser à un taux presque nul: l'ar- 
gent ainsi engagé le sera à fort intérêt. 

Marcel Molinié. 


$ 4. — Géographie et Colonisation 


Les cultures de Caoutehoue eoloniales., — 
Entre toutes les plantes qui donnent le produit, si varié 
dans ses origines et si recherché par l’industrie actuelle, 
connu sous le nom de caoutchouc, on peut dire que 
celui quiest issu des Vahea ou Landolphia occupe l'un des 
premiers rangs, comme valeur vénale et industrielle. 
On sait que nos possessions de la côte occidentale 
d'Afrique, du Sénégal au Congo, en y Comprenant Ma- 
dagascar, sont des centres de végétation spontanée de 
ces plantes. Elles vivent là à l’état de lianes el y sont ex- 
ploitées par les indigènes avec toute l'imprévoyance 
qui caractérise les races primitives. Il en résulte que 
ces richesses naturelles, sacrifiées impitoyablement 
pour en obtenir une « saignée » plus abondante de 
caoutchouc, tendent de plus en plus vers la disparition. 
On n'arrivera jamais, en effet, à persuader aux indi- 
gènes de ces régions qu'à chaque liane qu'ils détruisent 
il convient d'en substituer une autre, si l’on veut assurer 
la durée de l'exploitation et la perpétuité de ces végé- 
taux précieux, ou bien d'en entreprendre régulièrement 
la culture. C'est ce qu'ont parfaitement compris depuis 
longtemps déjà les Allemands qui, au Cameroun, malgré 
la fable attribuant aux Landolphia une résistance abso- 
lue à toute culture, ont entrepris sur de grandes sur- 
faces défrichées la multiplication de ces lianes et com- 
mencent à en tirer des produits aussi rémunérateurs 
qu'appréciés. Cet exemple doit être imité. C'est en vain 
qu'on aaltribué au caoutchoucnaturel des Kickaæ'a afri- 
cana et Manihot Glaziowii une valeur exagérée: le jour 
commence à se faire, après des essais peu fructueux, 
pour ce qui a lrait à l'exploitation et à la culture de 
cette dernière espèce, dont le rendement n'a pas ré- 
pondu à l'attente des agriculteurs coloniaux. Quant à la 
première, qui donne le caoutchouc de Lagos, on est re- 
venu de l’engoüment primitif, et une meilleure appré- 
ciation de l'importance du produit de cette Apocynée 
le place à un rang peu élevé. Les Landolphia, au con- 
traire, tant de la côte d'Afrique que de Madagascar, ne 
sont pas discutés et semblent tenir à côté du produit 
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des Hevea du Brésil, le premier rang parmi les innom- 
brables applications auxquelles le caoutchouc est actuel- 
lement appelé dans notre industrie européenne, C’est 
done sur ces lianes que l'attention des agriculteurs 
coloniaux doit être tournée actuellement : en dehors 
des produits que donnent les Banians (Ficus divers) de 
l'Inde, de la Mélanésie et des plages océaniennes, végé- 
taux dont l'exploitation est facilitée par les proportions 
mêmes qu'ils revêlent, rien ne peut leur être comparé 
sinon les produits bien supérieurs du Para. — Cepen- 
dant des efforts ont été tentés en vue de l'introduction 
et de la culture des plantes à caoutchouc dans nos 
colonies chaudest. C'est ainsi que le Parameria glandu- 
lifera ?, originaire des forêts de la Cochinchine et dont 
le latex, employé comme médecine par les Annamites 
et les Cambodgiens, peut être étiré en fils comme celui 
des Landolplua et donner un bon caoutchouc, à été 
propagé par la plantation de jeunes pousses en Cochin- 
chine. M. Pierre, ancien directeur du Jardin botanique 
de Saïgon, dont les remarquables travaux sur la flore 
forestière de notre colonie d'Extrême-Orient font auto- 
rité, pense que ce végétal peut être transplanté impu- 
nément dans des réserves lorsqu'il n'a pas dépassé dix 
années, et qu'il peut constituer une addition d'une 
srande valeur économique à l’industrie forestière in- 
dienne. 

D'autre part, des Hevea brasiliensis, donnés par 
M. Raoul et provenant de l'établissement Godefroy Le- 
bœuf (sis à Paris), ont élé introduits récemment par 
mes soins en Cochinchine, où déjà quelques pieds réus- 
sissent fort bien : ils sont placés au Jardin botanique 
de Saïgon, d'où ils se répandront ensuite dans toute 
l'étendue de notre colonie asiatique avec la quasi-certi- 
tude d'y devenir un Jour des sources de bénéfi d’au- 
tant plus importants que les caoutchoucs issus de ces 
végétaux (si leur valeur n'est pas amoindrie par le 
changement de sol et de climat*) occupent le premier 
rang parmi les produits similaires. 

Quant aux Landolphia, plus difficiles à cultiver en 
raison de leur état de liane qui implique la nécessité 
de l'emploi de tuteurs bien appropriés, en dehors de 
ce qui a été fait par les Allemands au Cameroun, nous 
savons que les marécages de la plantation d’Asouka 
(Bas-Ogooué), au Gabon, Congo francais, sont actuelle 
ment entourés d'une ceinture de 1.800 plants environ 
de N'Jambo | Landolphia Foreti). Cette plantation est en 
pleine prospérité et en pleine exploitation; elle à été 
entreprise dès 1890 par M. Rousselot. 

D'après Hooker, les Landolphia Kirkii et L. florida sont 
cultivés à Ceylan et à la Jamaïque * avec succès. 

Des sacs de graines de la liane du Sénégal (Toll) 


1 Voir l'article de M. Ch. Naudin sur le Maniçaba du Brésil 
dans la Revue des Cultures coloniales du 5 février 1898. 

2 C'est le Tuchung des Chinois. 

# Le Dr King, directeur du Jardin botanique de Calcutta, 
doute qu'on puisse jamais cultiver avec quelque profit, dans 
l'Inde, les Hevea de l'Amérique. 

: On trouve dans le commerce les graines de ces espèces 
provenaut de Mozambique, à côté de celles de Hevea Brasi- 
liensis, de Manihot Glaziowii, de Castilloa elastica (de l'Amé- 
rique Centrale), d'Urceola escul:nta(Burma),etde Willughbeia 
firma (Singapore). Le L. Kirkü est voisin des L. Comorensis 
ct Madugascariensis. On ne trouve pas de graines d'Han- 
cornia speciosa, qui, cependant, donne un bon caoutchouc. 


Landolphia Senegalensis el (omentosa, ont été dis- 
tribués parmi les populations des provinces Sérères et 
du Baol'. C'est là un exemple qui doit être suivi dans 
toutes nos colonies africaines et qui n'a pas lieu de 
surprendre comme émanant de l'initiative éclairée de 
l'excellent administrateur qu'est M. Chaudié, Gouver- 
neur général de la côte occidentale d'Afrique. 

Dans la Guinée francaise, un ingénieur français, 
M. Bouéry, dont l'exemple doit être cité, a fait de su- 
perbes plantations de divers caoutchoucs indigènes : le 
Sakaré et des ÆEuphorbiacées, qui donnent de fort 
belles espérances, mais il n’a pas cru devoir encore 
reproduire les Landolphia. Les produits de cette culture 
sont exposés au Musée Colonial de Marseille. 

M. Bénévent, dans une étude sur la Bouéni?, s'ex- 
prime ainsi : « Le Sakalave exploite le caoutchouc qu'il 


trouve dans la forêt, sans jamais songer à replanter. - 


Et cependant, le caoutchouc est de culture facile. 
A Amborovy, un colon francais, M. Guillaume, a fait un 
essai de plantations de lianes vahi* et d'arbres à caout- 
chouc (godroha.) Les deux plantations ont réussi ma- 
gnifiquement. Sur 300 lianes plantées, pas une n'a 
péri. La liane à caoutchouc donne un excellent pro- 
duit, très recherché des commercants; elle pousse 
naturellement dans la forêt de la côte ouest de Mada- 
gascar. Malheureusement, le Sakalave ne sait pas lex- 
ploiter, ou plutôt, poussé par l'appàt du lucre, il ne 
veut pas l’exploiter normalement; 1l demande à la liane 
tout son suc à la fois, et la tue invariablement. » 

D'autre part, on lit dans le Bulletin de l'Exposition 
permanente des Colonies (1897,n°5), d’après le courrier de 
Madagascar : « À Diego-Suarez abonde une liane appelée 
faux caoutchouc, sorte de Strophantus, d'où le docteur 
Jaillet a trouvé moyen d'extraire un caoutchouc excel- 
lent. Ce Strophantus * qui demanderait à être cultivé à 
la facon des houblonnières, vient de boutures; il résiste 
à toutes les sécheresses, s'accommode du sol le plus 
aride, et donne un lait abondant. » 

Il y a plus à faire, et notre Guinée francaise, aussi bien 
que notre Congo français, où se complaisent ces lianes, 
menacées malheureusement d’une prompte destruction, 
sont les deux colonies tout d'abord désignées pour la 
culture qui s'impose actuellement à l’activité des 
colons francais. Avec les précédents que je me suis 
appliqué à rappeler ici et dont j'ai cité les plus impor- 
tants seulement, il n’y à pas à redouter pour les colons 
les conséquences quelquefois désastreuses, souvent 
très coûteuses, d’une expérimentation agricole nou- 
velle. D'autre part, les débouchés paraissent de plus 
en plus assurés à toute production de caoutchouc ayant 
une valeur industrielle réelle, en raison des besoins 
sans cesse croissants de l’industrie européenne en 
cette matière. D' E. Heckel, 

Directeur du Musée et de l'Institut colonial 
de Marseille. 


! Discours de M. Chaudié à l'ouverture du Conseil général 
du Sénégal de 1897. 

? Notes, reconnaissances et explorations à Madagascar. — 
Revue mensuelle, 30 juin 1897. 

3 Landolphia madagascariensis. 

* Il est peu probable qu'il s'agisse ici réellement d'un 
Slrophantus, et tout porte à croire que c'est un Landolphia 
qui est en cause. Il serait vivement à désirer que la question 
fût élucidée. 


Anh apiés » 
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On sait que la péripneumonie, maladie conta- 
gieuse spéciale aux bêtes bovines, a été, vers le 
milieu de ce siècle, l'un des dangers les plus 
redoutables pour l’agriculture dans presque tous 
les pays d'Europe, notamment en France, en 
Angleterre et dans les Pays-Bas. Partout des 
lois spéciales ont été édictées pour combattre 
les épidémies de péripneumonie. Si l'on est par- 
venu aujourd'hui à se rendre maitre du fléau, 
c'est grâce aux sommes énormes dépensées pour 
l'abatage des bêtes contaminées, et surtout à 
la méthode d'inoculation préventive découverte 
en 1852 par le médecin belge Wilhelms. Il n'est 
peut-êlre pas inutile de rappeler ici en quoi con- 
siste cette méthode. 


Il 


La péripneumonie est une affection caractérisée 
anatomiquement par un ædème considérable dans 
les eloisons conjonctives qui séparent les lobes du 
poumon. Le poumon d'un bœuf, qui pèse norma- 
lement un ou deux kilos, peut alors arriver à 
peser dix, vingt et (rente kilos. A la coupe, la sur- 
face du poumon laisse s'écouler en abondance une 
sérosité parfaitement limpide et transparente, 
C'est dans celte sérosité que se trouve le virus. 
Chose curieuse! on n'a jamais pu reproduire expé- 
rimentalement chez les animaux la maladie avec 
son symplôme typique, c'est-à-dire l’æœdème pulmo- 
naire; les injections de sérosité péripneumonique 
dans la trachée, l'ingestion par la voie intestinale, 
tout ce qui à été tenté dans ce but a échoué. Mais 
si l’on introduit seulement une trace de sérosité 
sous la peau, on obtient, au lieu d'inoculation, un 
ædème qui, par son vaste développement et ses 
autres caractères, reproduit, au siège près, l’ædème 
pulmonaire de la maladie naturelle et qui n'est 
guère moins grave au point de vue du pronostic, 
car il entraine souvent la mort de l'animal. 

Or, Wilhelms remarquàa que, si l'on pratique 
l'inoculation dans une région voisine des extrémi- 
tés, là où le tissu conjonctif sous-culané est rare 
et serré, par exemple aux paltes, aux oreilles ou à 
la queue, il ne se produit généralement qu'un 
ædème très limité accompagné d’une fièvre légère, 
de courte durée, et que cependant cette légère 
atteinte de la maladie suffit à conférer aux ani- 
maux qui l'ont subie une immunité complète, soit 
vis-à-vis de la contagion naturelle, soit vis-à-vis 
d’une nouvelle inoculation sous-culanée dans une 
région dangereuse, une région défendue, disait 
Bouley. 

Celte découverte du médecin belge, l'une des 


plus belles de toutes celles de la période prépasto- 
rienne, a recu de très-importantes applications ; 
elle est encore utilisée aujourd’hui avec quelques 
variantes. 

Toutefois, si l'importance de la péripneumonie 
au point de vue pratique se trouva ainsi considéra- 
blement diminuée, cette maladie n’availrien perdu 
de son intérétscientifique ;larecherche du microbe, 
en particulier, restait un problème digne de fixer 
l'attention des bactériologistes. 


Il 


Pasteur s'en occupa un instant; mais c'était à 
l'époque où ses travaux sur la rage commençaient 
à donner les résultats que l’on sait, et ce sujet plus 
important l’absorba bientôt tout entier. Il put 
néanmoins améliorer sur quelques points la techni- 
que des inoculations préventives. Depuis, plusieurs 
savants ont cru et annoncé, à diverses reprises, 
avoir trouvé le microbe de la péripneumonie, mais 
les expériences sur les animaux ont constamment 
prouvé que les microbes isolés par ces auteurs 
n'étaient pas celui de la péripneumonie. 

MM. Roux et Nocard, avec la collaboration de 
MM. Borel, Salimbeni et Dujardin-Beaumetz, de 
l'Institut Pasteur, viennent, tout dernièrement, de 
découvrir enfin le microbe authentique de la péri- 
pneumonie. 

La genèse de cetle trouvaille esl assez intéres- 
sante. Comme corollaire des célèbres travaux de 
M. Metchnikof sur la phagocytose, on s'était dit 
que, parmi les espèces animales qui sont naturelle- 
ment réfractaires à une maladie donnée, il y en a 
probablement qui sont telles, non pas parce que les 
liquides de leur organisme sont impropres à la 
culture du microbe de cette maladie, mais unique- 
ment parce que leurs phagocytes possèdent la pro- 
priété d’englober et de digérer le mierobe en ques- 
tion avec facilité. On institua done une série 
d'expériences sur le type suivant : de pelits sacs, 
formés d'une très mince membrane de collodion, 
remplis de bouillon stérilisé et hermétiquement 
clos, sont introduits et abandonnés dans le péri- 
toine de divers animaux d'expérience : lapins, 
cobayes, etc. 

A travers la membrane dialysante, il s'établit un 
échange, par suite duquel le liquide contenu 
dans le sac acquiert bientôt une composition 
voisine de celle de la sérosité péritonéale de 
l'animal: tout au moins il s'enrichit d'une certaine 
proportion de matières albuminoïdes, empruntées 
à cette sérosité. Ce n’est pas tout : si l'on suppose 
que ce sac soit le siège d'une culture d'un microbe 
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palhogène, les toxines élaborées par ce microbe 
traversent la membrane et sollicitent l'action des 
phagocyles qui s'amassent en grand nombre autour 
du sac, ef peuvent, à leur tour, au moyen de leurs 
sécrétions, réagir à distance sur les microbes de 
l'intérieur du sac; en même temps, le liquide du 
sac se débarasse des propres produits de sécrétion | 
du microbe dont l'accumulation lui serait nuisible. | 
On réalise donc ainsi un terrain de culture aussi 
rapproché que possible du milieu naturel, tout en 
élant inaccessible aux phagocytes. Il était à sup- 
poser que beaucoup de microbes qui refusent de 
pousser dans les vases de culture ordinaires se 
cultiver dans ces conditions. Cette 
prévision ne s'est encore réalisée jusqu'ici que 
pour un seul microbe, celui de la péripneumonie. 
Un sac déposé dans le péritoine d'un lapin et 
ensemencé avec une goutte de sérosilé péripneu- 
monique, retiré au bout de quelques jours, se 
montra très légèrement opalescent, tandis que tous 
les sacs non ensemencés restaient absolument lim- 
pides. Au microscope, on ne put rien voir ressem- 
blantaux microbes connus jusqu'ici, mais seulement 
des granulations excessivement ténues, à peine per- 
ceptibles, et paraissant animées d'un mouvement 
propre. On fit alors une série de cultures en sacs 
en partant du premier sac dans lequel s'était mani- 
feslé ce léger trouble. 

Le même fait s'étant reproduit, on tenta, après 
cinq où six passages, l’inoculation du liquide de 
culture à des vaches et à des bœufs. Plusieurs de 
ces animaux eurent, au point d'inoculation, 
l’ædème caractérislique de la péripneumonie.Ceux 
qui guérirent furent ensuite inoculés avec de la 
sérosité prise dans le poumon d'une vache atteinte 
de péripneumonie naturelle. Cette seconde inocu- 
lation resta sans effet. Il était donc démontré que 
l'infection causée par le liquide retiré des sacs 
élait bien la péripneumonie expérimentale. Comme, 
d'autre part, le nombre des cultures successives 
était assez grand et la quantité ensemencée chaque 
fois assez minime pour que l’on ne pût admettre la 
persistance, dans le dernier sac, d’une portion du 
virus primilif, il était démontré que ce virus s'était 
reproduit et multiplié de cullure en culture, et dès 
lors, l'on pouvait considérer les fines granulations 
dont il a été question plus haut comme étant 
l'agent vivant de la maladie. 

Ce microbe, disons-nous, se distingue de tous 
les autres par sa petitesse, qui est telle que, même 
avec les plus forts objectifs, il se trouve à la limite 
de la visibilité. Il est d’ailleurs très difficile à colo- 
rer. M. Borel a cependant réussi à obtenir quelques 
préparations sur lesquelles on croit distinguer que 
ce microbe à une forme un peu allongée. Par suite 
de cetle petitesse, les liquides de culture, dans 


laisseraient 


lesquels le microbe est cependant très abondant, 
ne présentent qu'un trouble si léger que l’on ne 
peut le discerner que par comparaison avec les 
mêmes liquides restés stériles. Il est certain que si 
le microbe avait des dimensions seulement moitié 
moindres de celles qu'il possède, il ne serait visible 
ni dans les cultures, ni sur les préparations micros- 
copiques. On ne doit donc pas s'étonner que la 
sérosité péripneumonique, moins riche en microbes. 
que les cultures, paraisse parfaitement limpide. 
C’est précisément la petitesse même de ce microbe 
qui fait le principal intérêt de cette découverte. 
Elle montre en effet que, comme on l’a souvent 
supposé sans preuves, il existe des organismes 
encore plus petits que ceux qui ont fait jusqu'ici 
les frais des recherches des bactériologistes. Or, on 
démontre, en Optique, qu'un corps d'un diamètre 
inférieur à un demi-millième de millimètre ne 
sera jamais visible pour nos yeux, quels que soient 
les perfectionnements que l’on apporte à la cons- 
truction des objectifs. Le microbe de la péripneu- 
monie est donc en quelque sorte un intermédiaire 
entre les microbes que nous voyons facilement et 
ceux que nous ne VOyOns pas, que nous ne verrons 
probablement jamais, mais dont la présence est 
cependant certaine. 

Dans le même ordre d'idées, signalons que 
M. Lœæffler vient précisément d'observer que la 
lymphe des vésicules de la fièvre aphteuse peut 
passer au travers d'un filtre de porcelaine sans 
perdre sa virulence : fait également sans précédent 
dans l'histoire des microbes et qui semble témoi- 
gner de l'existence, dans cette dernière maladie, 
d'un microbe encore plus petit que celui de la péri- 
pneumonie, car celui-ci est arrêté par les filtres. 

Enfin, quoique la péripneumonie soit heureuse- 
ment déchue de son ancienne importance comme 
épizootie, la découverte de son microbe ne sera 
copendant pas sans résultats pratiques. Elle per- 
mettra d'abord de se procurer du virus pur en 
aussi grande quantité qu'on le voudra, sans sacri- 
fier d'animaux, pour les inoculations préventives 
par la méthode de Wilhelms, mais surtout, M. Roux 
espère qu'il sera possible de retirer des cultures 
une toxine capable, comme le fait la tuberculine 
pour la tuberculose, de déceler les animaux atteints 
de péripneumonie au début, avant l'apparition des 
symptômes cliniques qui est souvent tardive, et 
que l’on pourra ainsi limiter l’abatage aux animaux 
réellement atteints, sans l’élendre, comme on le 
faitaujourd'hui, à l’étable entière. Cet espoir semble 
d'autant plus légitime que l'on est arrivé lout der- 
nièrement à obtenir des cultures du microbe ir 
vitro dans des milieux artificiels spéciaux. 

D' Ch. Répin, 


Attaché à l'Institut Pasteur. 
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LES FONCTIONS 


I. — DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL. 


Étudier les fonctions de la rétine, c'est étudier 
les réactions sensorielles que la lumière détermine 
sur celte membrane. La lumière ordinaire, la lu- 
mière blanche, est composée d’un nombre infini de 
lumières simples, de rayons de longueur d'onde et 
de réfrangibilité différentes. Or, la réaction déter- 
minée sur la rétine par ces lumières simples 
varie beaucoup, ainsi que uous le verrons, suivant 
leur longueur d'onde. Il est donc indispensable 
d'expérimenter avec des lumières simples, avec 
les couleurs spectrales. 

Comment allons-nous procéder pour étudier ces 
réactions, pour déterminer le degré de sensibilité 
de la réline aux différentes lumières simples? 

Remarquons d’abord que la réaction produite 
par ces lumières simples est double, que la sensa- 
tion est composée de deux éléments : la sensation 
lumineuse proprement dite, commune à toutes 
les lumières, et la sensation de couleur, spéciale à 
chaque espèce de lumière. Pour simplifier le pro- 
blème, nous éliminerons le caractère spécifique ; 
nous n’envisagerons que le caractère commun, la 
sensation lumineuse. 

On peut évaluer le degré de sensibilité de la 
rétine pour la lumière par deux procédés : 

Par le minimum de différence appréciable entre 
deux lumières ; 

Par le minimum visible pour chaque lumière. 

Le premier procédé est celui qui a été appliqué 
à la mesure des sensations en général par Weber 
et Fechner. Il suppose que la différence d'intensité 
de deux lumières resle dans un rapport fixe avec 
l'intensité de chaque lumière. Nous verrons par ce 
qui va suivre que ce principe ne saurait être exact, 
si ce n’est peut-être pour le cas où les deux lu- 
mières comparées sont de même longueur d'onde. 
Mais cette comparaison est sans intérêt. Ce sont, au 
contraire, les réactions différentes par l'excitation 
de lumières simples différentes qui vont nous 
éclairer sur les fonctions de la rétine. 

Le second procédé, qui consiste à déterminer le 
degré de sensibilité de la rétine par le minimum 
de lumière nécessaire pour produire la sensation 
lumineuse, estle plus rationnel et surtout le plus 
ferlile en résultats. Il y a toutefois dans ce mode 
d’exploralion deux causes d'erreur que l’on n'a 
pas su éviter et qui, fatalement, devaient vicier les 
résultats des nombreuses expériences qui ont été 
faites. 

La première tient à l'influence de l'adaptation 
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de larétine, c’est-à-dire aux variations de sa sen- 
sibilité suivant l'éclairage ambiant. Parler, sans 
distinction, du minimum visible pour une lumière 
ne veut rien dire. Il y a deux minimums visibles, 
celui de la rétine adaptée et celui de la rétine non 
adaptée, et une foule de degrés intermédiaires 
correspondant aux différents degrés d'adaptation. 

La seconde cause d'erreur tient à ce que la partie 
centrale de la rétine, la fovea, n'est pas modifiée 
par l'adaptation, de telle sorte que sur une rétine 
qui a séjourné dans l'obscurité, elle ne réagit pas 
de la même manière que les autres parties de la 
rétine. 

Il est d’un inlérèt capital de connaitre ces causes 
d'erreur. En réalité, ce sont ces deux faits fonda- 
mentaux, l'influence de l'adaptation sur la sensibi- 
lité rétinienne et la non-participalion de la fovea à 
l'adaptation, qui vont nous faire connaitre les fonc- 
tions des éléments rétiniens. 

Le dispositif expérimental devra donc, avant 
tout, réaliser les deux conditions suivantes : 

1° Donner un spectre positif et permettre son 
exploration à la lumière du jour et dans l'obscurité 
absolue ; 

2° Permettre de graduer l'intensité de ce speelre 
et d'évaluer la quantité de lumière qui, pour chaque 
partie de ce spectre, correspond au minimum visible. 

Ces conditions peuvent facilement être réalisées 
par certaines modifications faites au spectroscope 
ordinaire ! (fig. 1). 

On obtient un spectre positif en supprimant 
l’oculaire et en ne conservant de la lunette que 
l'objeclif, c'est-à-dire la lentille convergente L' qui 
recoit les rayons à leur émergence du prisme. 
Cette lentille et celle du collimaleur L forment un 
système réfringent qui donnerait, au foyer con- 
jugué de la fente du collimateur, une image de 
cette fente. Si l'on interpose un prisme ou un sys- 
tème de prismes PP'entre les deux lentilles, l'image 
de la fente devient un spectre AH, dans lequel, 
après la double réfraction prismatique et lenticu- 
laire, les rayons rouges vont former leur foyer à 
l'extrémité À, les rayons violets à l'extrémité H. 

Le verre dépoli, qui recoit le spectre, étant sup- 
porté par l'extrémité de la lunelte où se trouve 
l'oculaire, dans le spectroscupe ordinaire, la mise 
au point se fait à l'aide du bouton à crémaillère B'. 
Le tube qui supporte le verre dépoli est élargi en 
forme de pyramide, de manière que l'on puisse 
recevoir en même temps tout le spectre. 


4 L'instrument a été construit par M Pb. Pellin. 
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Pour modifier l'intensité du spectre, on a la res- 
source de la fente du collimateur; mais ce moyen, 
employé par Vierordt et autres, est tout à fait 
insuffisant. Il est nécessaire, pour des mensura- 
lions tant soil peu précises, de disposer un écran à 
ouverture variable en un point où les rayons éma- 
nés de la fente soient suffisamment étalés pour que 
l'on puisse graduer plus facilement la quantité de 
ces rayons qui vont former le spectre. 

Si la fente est éclairée par une source lumineuse 
placée près d'elle, donnant des rayons divergents, 
cette fente étant au foyer de la lentille L du colli- 
mateur, les rayons utilisés pour la dispersion pris- 
matique forment à la sortie de la lentille un fais- 
ceau cylindrique de rayons parallèles ayant le 
diamètre de la len- 
tille.Si l'on juxtapose 
à la lentille un écran 
à ouverlure variable 
D, on moditie facile- 
ment et d'une ma- 
nière lentement pro- 
gressivel'intensité du 
spectre en faisant va- 
rier l'ouverture de 
l'écran. On peut dé- 
montrer que l'inten- 
sité du spectre ou de 
chacune de ses par- 
lies est proporlion- 
nelle à la surface de 
l'ouverture de l'é- 
cran. L'ouverture de 
l’écran est un carré, 


Fig. 1. — Speclroscope modifié. — L, collimateur; L', lentille con- 


surface éclairée de ce verre dépoli. C’est le moyen 
que j'emploie lorsque je me sers de la lumière so-" 
laire pour les expériences. En placant le verre 
dépoli plus ou moins près du foyer, on obtient une 
| source lumineuse plus ou moins intense. La lumière 
solaire directe est d'un maniement très difficile et 
presque inulilisable pour les expériences dont je 
vais parler, où il est nécessaire d'opérer avec de 
faibles intensités, sous peine de s’exposer à des 
erreurs considérables. 

On isole les différentes parlies du spectre à l’aide 
d'un écran de laiton noirci percé d'une fente. Cet 
écran, placé au-devant du verre dépoli, est reçu 
dans une glissière de manière à pouvoir amener 
la fente au niveau des différentes parties du 
spectre. 

La position des 
raies de Frauenhôfer 
estpréalablementdé- 
terminée à la lumière 
solaire et marquée au 
crayon sur le verre 
dépoli. De la sorte, on 
pourra (oujours ex- 
plorer les parties du 
spectre qui corres- 
pondent à ces raies, 
même avec un spec- 
tre continu tel que 
celui qu'on obtient 
avec les sources de 
lumière artificielles. 
Ilsuffira de faire coïn- 
cider la ligne du so- 


la longueur du côté vergente; PP', prismes; D, écran; B!, bouton à crémaillère; AH, dium, très facile à 
est indiquée en de- spectre. obtenir, avec la ligne 


mi-millimètres sur 

une règle d'ivoire dont les valeurs seront élevées au 
carré pour donner la surface de l'ouverture. Mais 
cela n'est vrai que si la fente du collimateur laisse 
passer des rayons qui éclairent uniformément 
toute la surface de la lentille. C'est le cas où le 
spectre est obtenu à l'aide d'une source lumineuse 
placée près de la fente, ou d'un miroir réfléchis- 
sant la lumière des nuages. Il n’en est plus ainsi 
lorsque les rayons solaires lombent directement 
sur la fente; la lentille ne reçoit et n’émet alors 
qu'un mince faisceau de rayons parallèles et l’in- 
tensité du spectre n'est plus proportionnelle à la 
surface de l'ouverture de l'écran. Si l’on veut uli- 
liser la lumière solaire directe, il faut disposer au- 
devant du miroir de l'héliostat une lentille à court 
foyer et placer la fente du collimateur au foyer de 
cette lentille. On peut encore placer près du foyer 
de la lentille un verre dépoli qui disperse les 
rayons, et utiliser comme source lumineuse la 


D du verre dépoli. 
Du reste, comme le jaune pur, qui correspond à la 
ligne D, est très condensé dans le spectre, avec un 
peu d'habitude on arrive facilement, à l’aide de la 
fente de l'écran, à reconnaitre la posilion de la 
raie D dans un spectre continu, sans qu'il soit 
nécessaire d’avoir recours au sodium. 

L'écran porte sur son bord supérieur, dans le 
prolongement de la fente, une aiguille que l’on 
fait coïncider avec les raies du verre dépoli et qui 
permet d'amener immédiatement la fenle sur Ja 
partie du spectre que l’on veut étudier, sans qu'il 
soit nécessaire de voir le spectre. 

L'exploration du spectre, avons-nous dit, devra 
| se faire dans deux conditions différentes : à la 

lumière du jour, c'est-à-dire lorsque l'œil est im- 
| pressionné par la lumière ambiante, et dans l'obs- 
| curilé. 

Dans le premier cas, il faut éviter, autant que 
| possible, que le verre dépoli, où se peint le spectre, 
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réfléchisse la lumière diffuse ambiante. Ce ré- 
sultat est en partie obtenu par l'écran à fente, mais 
le laiton noirci réfléchit encore beaucoup de lu- 
mière ; il est nécessaire de coller sur sa face anté- 
rieure du papier noir velouté très absorbant. En 
outre, à l'extrémité du tube qui supporte le verre 
dépoli, on ajuste un cadre en bois noirei C formant 
un manchon quadrangulaire de 5 à 6 centimètres 
de profondeur. Enfin, si l'on place un voile noir 
derrière l'observateur, si l'observateur se couvre 
la figure d'un morceau d'étoffe noir formant masque 
et ne présentant d'ouvertures que pour les yeux, 
on réduira au maximum la lumière réfléchie, et la 
fente éclairée par la couleur spectrale se dessinera 
sur un fond complètement noir. 

La fente de l'écran a 15 ou 20 millimètres de 
hauteur, suivant celle du spectre. Sa largeur varie 
également suivant la longueur du spectre et sui- 
vant que l’on voudra avoir des radiations de lon- 
gueur d'onde plus voisines. Pour un spectre lumi- 
neux de 8 centimètres, je me sers d'une fente d'un 
demi-millimètre de largeur. L'exploration de la 
fovea doit se faire à l’aide d'une ouverture très 
petite. Pour cela, on colle sur la fente un papier 
noirci dans lequel on pratique une ouverture avec 
la pointe d’une aiguille. 

Pour l'exploration dans l’obseurité, le cadre en 
bois qui entoure le verre dépoli est remplacé par 
un cornet de 20 centimètres de longueur, égale- 
ment en bois noirci, muni à son sommet d'un œil- 
leton. Ce cornet doit avoir une cerlaine mobilité 
dans le plan hoxizontal, de manière que, pour l'ob- 
servation de chaque couleur, on puisse amener 
l’æilleton et par suite l’œil de l'observateur dans le 
plan d'incidence des rayons sur le verre dépoli. 
L'intensité de la couleur varie, en effet, suivant 
qu'on la regarde plus ou moins obliquement par 
rapport à ce plan. 

Si les expériences ne sont pas faites dans un 
cabinet complètement noir, l'observateur prendra 
encore la précaution de recouvrir sa tête et la 
lunette d'un voile noir. Il devra s'assurer d'ailleurs 
que l'œil, après un séjour d’une vingtaine de mi- 
nutes dans l'obscurité, ne perçoit aucune lumière 
hétérogène, quand la fente du collimateur n'est pas 
éclairée. Ce résultat est assez difficile à obtenir. On 
y parvient cependant grâce aux précautions que 
j'indique et de quelques autres que l'observateur 
saura prendre de lui-même. 

Une dernière queslion reste à résoudre. Pour 
mesurer le degré de sensibilité de la rétine aux 
différentes lumières du spectre, quelle sera notre 
unité de mesure ? 

Si par unité on entend une valeur rigoureuse- 
ment fixée, disons immédiatement que, pour le 
physiologiste, l'unité de lumière n'existe pas. Le 


physicien peut concevoir une énergie lumineuse 
fixe, comme celle qui est fournie par un centi- 
mètre cube de platine à son degré de fusion, pro- 
posée par d'Arsonval, mais cette unilé physique ou 
des fractions de cette unité déterminent sur la ré- 
tine non pas une réaction fixe, mais une réaction 
essentiellement variable. Or, ce que nous appelons 
«lumière » n’élant autre chose que cette réaction, 
il faut renoncer à trouver, comme unité de lu- 
mière,une valeur fixe ‘. 

Mais, si dans l'unité de lumière nous cherchons 
seulement un terme de comparaison nécessaire à 
toute mesure, nous trouvons cette unilé, pour une 
lumière donnée, dans le minimum visible de cette 
lumière, lorsque la rétine à acquis son maximum 
de sensibilité par un séjour suffisamment prolongé 
dans l’obscurité, et pour les différentes lumières 
d'un spectre, dans le minimum le plus faible fourni 
par les différents rayons de ce spectre. Ce minimum 
unilé est donné, non par le jaune spectral, où l’on 
place généralement le maximum d'intensité lumi- 
neuse du speclre, mais par le vert bleu entre les 
raies E et F. 

Il est d’ailleurs facile de faire correspondre ce 
minimum unité avec la graduation 1 de l'appareil 
en modifiant l'intensité de la source lumineuse, à 
l’aide de la fente du collimateur. 


IT. — FAITS EXPÉRIMENTAUX. 


Ce dispositif va nous servir : 

1° À déterminer la sensibilité de la rétine pour 
les différentes parties du spectre à la lumière du 
jour, c'est-à-dire lorsque la rétine est impression- 
née par la lumière ambiante (rétine non adaptée); 

2° À déterminer la sensibilité de la rétine pour 
le même spectre, lorsqu'elle a été soumise à l'obs- 
curation pendant une vingtaine de minutes (rétine 
adaptée); 

3° À comparer la sensibilité de la fovea à celle 
des autres parties de la rétine. 

Le premier fait qui se dégage de la comparaison 
de la sensibilité de la rétine explorée à la lumière 
du jour et dans l'obscurité, c'est que l'accroisse- 
ment de sensibilité qui caractérise l'adaptation 
nocturne éntl'resse inégalement les rayons de lon- 
queur d'onde ou de réfrangibilité différentes. 

Nul pour le rouge, cet accroissement de sensibi- 
lité augmente à mesure que l’on explore des ré- 
gions plus rapprochées de l'extrémité violette, où il 
atteint des proportions considérables, ainsi que 
dans l’ultra-violet. 

Le tableau suivant indique la sensibilité de la 


1: D'après les faits que nous exposerons, on verra cepen- 
dant qu'une valeur relativement fixe pourrait être obtenue 
pour le rouge pur. 
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rétine pour les radiations voisines des raies de 
Frauenhôüfer. Les deux valeurs placées au-dessous 
de chaque lettre expriment : la première, la sensi- 
bilité de la rétine adaptée; la seconde, la sensibi- 
lité de la réline non adaptée. Le degré de sensibilité 
est naturellement inversement proportionnel à la 
quantité de lumière qui représente le minimum 
visible. 


Kaies de Frauenhü- 


SSSR RATES 7 BEM RENMPU G H 
D: ; 1 1 1 1 1 
Rétine adaptée. . . ” 200 100 10 1 il Tc0 250 
3 Tete CN ARTE 
Rétinenonadaplée. » 200 100 60 T0 300 100 | 


Pour rendre la signification de ces chiffres plus 
immédiatement appréciable, traduisons-les par les 


ABC D F G .H 


D near. L 


1 frs | 
100 | | > 
200 | Fes | 
300 | | DE À 
400 | 

\ | 
500 |__| 18 | ; 
bete ni 
JE Ze Jim" JE 
EE 


1000 Là 


. — Sensibililé que présentent aux diverses lumières 
l'œil adapté el l'œil non adapté. 


deux courbes de la figure 2. Les différentes parties 
du spectre sont indiquées par les verlicales, pro- 
longement des raies de Frauenhôfer du schéma du 
spectre qui surmonte la figure. Les intensités mi- 
nima nécessaires pour que ces différentes parties 
du spectre soient perçues, sont indiquées par les 
lignes horizontales. 

La courbe inférieure bg exprime la sensibilité de 
l'œil non adapté; la courbe supérieure 4 la sensi- 
bilité de l'œil adapté. 


Remarquons d’abord que le sommet de chaque 
courbe, indiquant le maximum d'intensité lumi- 
neuse du spectre pour notre œil, n’est pas le même 
pour l'œil non adapté et pour l'œil adapté. Pour 
l'œil non adapté, ce maximum est dans le jaune 
en D, avec très peu de différence de C à E. Pour 
l'œil adapté, qui a séjourné vingt minutes dans 
l'obscurité, ce maximum se trouve en E, avec très 
peu de différence jusqu’à F. Il n'est donc pas exact 
de dire qu'un spectre a son maximum d'intensité 
dans telle ou telle partie, puisque ce maximum se 
déplace suivant le degré d'adaptation de l'œil. Moins 
l'œil est adapté, c'est-à-dire plus l'éclairage am- 
biant est intense, plus ce maximum se déplace vers 
le rouge. Dans certaines expériences faites près 
d'une fenêtre recevant directement la lumière 
solaire, j'ai trouvé le maximum en C. Plus l'œil est 
adapté, c’est-à-dire plus l'œil a séjourné dans 
l’obseurité, plus le maximum se déplace vers l’ex- 
trémité violette. 

Nous voyons les deux courbes se réunir au ni- 
veau de la raie C, ce qui indique que, pour l’extré- 
milé rouge, jusqu'en C, l'influence de l'adaptation 
est nulle. À partir de la raie C, les deux courbes 
s'écartent et la valeur des verlicales comprises 
entre les deux courbes exprime l'accroissement de 
sensibilité produit par l'adaptaticn rétinienne. Ces 
valeurs pour les différentes régions du spectre sont 
les suivantes : 


D E F G 
50 100 500 


H 
1400 ? 


Je ne saurais indiquer, avec une approximation 
suffisante, l'influence de l'adaptation au delà de la 
raie G du spectre. Mais il est permis d'admettre 
que la progression indiquée par ces chiffres se 
prolonge, non seulement jusqu’à l'extrémité du 
spectre visible, mais encore jusque dans le spectre 
ultra-violet, et l’on voit combien l'accroissement de 
sensibilité produit par l'adaptation doit être con- 
sidérable pour les rayons de très courtes ondes. 
Effectivement, le spectre ultra-violet, dit invisible, 
devient parfaitement visible avec une adaptation 
suffisante de la réline. 

Les chiffres que nous donnons n’ont, d'ailleurs, 
qu'une valeur relative. Ils donnent la moyenne 
de plusieurs relevés faits avec un spectroscope à 
double prisme de flint et un bec Auer comme 
source lumineuse. L'’intensilé relative des diffé- 
rentes parties du spectre varie nécessairement sui- 
vant la source lumineuse et le pouvoir absorbant 
des substances réfringentes, mais ce ne sont pas 
les seules variables qui puissent modifier les résul- 
tats. Les plus importantes tiennent aux oscillations 
de la sensibilité, dont nous allons étudier la cause. 
S’il est relativement facile de déterminer la courbe 
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de sensibilité de la rétine adaptée, il est beaucoup 
plus difficile d'arrêter celle de la rétine non adaptée, 
parce que l’une de ses extrémités est essenlielle- 
ment oscillante suivant l'éclairage ambiant, et qu'il 
est très difficile d'obtenir un éclairage ambiant 
fixe à la lumière du jour. Je n'ai pu déterminer 
cette courbe avec quelque précision que jusqu'à la 
raie G. 

Je rappelle encore qu'il ne saurait être question 
d'avoir une valeur fixe comme unité de lumière. 
Le minimum visible des rayons du spectre compris 
entre les raies E F, que nous avons pris comme 
unité de mesure, varie probablement suivant les 
individus. En outre, quand on n'a pas une grande 
habitude de ces expériences, on est exposé à 
prendre comme unité une valeur trop forte, parce 
que l'accroissement de sensibilité qui se produit 
dans l'obscurité augmente rapidement dans les 
premières minutes et parait stalionnaire après 
cinq à six minutes, alors, qu'en réalité, il augmente 
encore, mais très lentement, pendant une vingtaine 
de minutes environ. Si l'on n'est pas prévenu de 
ce fait, on est exposé à prendre comme unité une 
valeur cinq et même dix fois trop forte. 

Ce ne sont donc pas les chiffres en eux-mêmes 
qu'il faut considérer, mais le fait qu'ils expriment 
el qui se dégage des expériences avec une grande 
nettelé. Ce fait, c'est l'influence inégale de l'adap- 
tation sur les rayons de longueur d'onde différente, 
influence d’aulant plus grande que la longueur 
d'onde est plus petite. 

Un point important à établir est celui qui con- 
cerne l'extrémité rouge du spectre. Il s’agit de 
savoir si l'influence de l'adaptation est seulement 
très faible pour celte couleur ou si elle est réelle- 
ment nulle. C’est dans cette partie des expériences 
que je me suis aperçu de la difficulté d'oblenir des 
couleurs spectrales absolument pures, même avec 
un instrument bien construit et en prenant toutes 
les précautions pour qu'il ne pénètre aucune lu- 
mière dans l'appareil, en dehors de celle qui tra- 
verse régulièrement la fente du collimateur. Dans 
ces conditions, on à encore la dispersion par les 
lentilles et les prismes, la réflexion par les parois, 
même tapissées par du papier velours très absor- 
bant. 

Etant donnée l'influence considérable de l'adap- 
tation sur la lumière bleue et violette, il suffira 
d'une centième et même d'une millième partie de 
ces lumières mêlée au rouge pour vicier les résul- 
tats. Effectivement, même avec les précautions que 
Je viens d'indiquer, on trouve que la vision du 
rouge est légèrement modifiée par l'adaptation. 
Mais si l'on place au-devant de la fente du collima- 
teur un verre rouge sensiblement monochroma- 
tique, on supprime la cause d'erreur résultant de 


la dispersion et des réflexions. Dans ces conditions, 
on à un rouge absolument pur. Or, avec un pareil 
rouge, on constale que l'influence de l'adaptation 
est nulle. 

En disant que l'influence de l'adaptation réli- 
nienne est nulle pour le rouge, je ne prétends pas 
qu'une réline, qui vient d'être impressionnée par 
une vive lumière, percevra le rouge avec la même 
facilité qu'une rétine qui a été mise au repos. Ceci 
nous amène à établir une distinction entre le repos 
de la rétine et son adaptation à l'obscur. Jusqu'ici, 
on a confondu ces deux influences; on a expliqué 
par le repos ce qui est le résultat d'une fonction 
tout à fait spéciale, dont nous allons préciser le 
mécanisme physiologique. La fatigue et le repos 
du nerf optique ont un rôle très accessoire dans 
les oscillations de la sensibililé visuelle que nous 
étudions; ce rôle existe cependant pour le nerf 
optique comme pour les autres nerfs, et il faut en 
tenir compte. Le défaut d'influence de l'adaptation 
sur la vision du rouge s'établit surlout par les 
autres caractères de celte fonction que nous allons 
étudier, et, en particulier, par la comparaison de 
la sensibilité de la fovea et des parties voisines sur 
la rétine adaptée. 


L'adaptalionrétinienne présente un second carac- 
tère non moins remarquable que son action élective 
pour les lumières de courtes ondes. L'accrois- 
sement de sensibilité de la rétine soumise à l'obs- 
curation ne porte pas sur la sensation totale que 
déterminent dans notre œil les radiations simples, 
sensation qui se compose de deux éléments dis- 
tincts : la sensätion lumineuse proprement dite et 
la sensation de couleur. L’accroissement de sensibi- 
lité ne porte que sur l'intensité lumineuse de la cou- 
leur qui, tout en paraissant plus lumineuse, devient 
moins saturée. L'effet produit par celte modification 
subjective de l'appareil visuel est à peu près le 
même que si l’on ajoutait de la lumière blanche 
à la couleur observée. Finalement, la sensibilité 
pour la lumière devient tellement prépondérante 
sur celle de la couleur que, sous une faible inten- 
sité, la couleur la plus pure est vue blanche, ou tout 
au moins donne une sensation lumineuse particu- 
lière dans laquelle il n’est plus possible de distin- 
guer la couleur qui la détermine. Cela n'est vrai, 
bien entendu, que pour les radiations dont la per- 
ceplion est modifiée par l'adaptation rétinienne. Le 
rouge, dont la perception n'est pas influencée par 
cette adaptation, reste toujours rouge, quel que 
soit ce degré d'adaptation de la rétine, quelle que 
soit l'intensité de la couleur, pourvu qu'elle soit 
pure. 

Les intensités de la courbe 4} donnent donc, à 
partir de C, un spectre incolore. 
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De ces deux propriétés de la rétine, il résulte 
que certaines conditions subjectives font varier 
l'intensilé lumineuse et la saturation des couleurs. 
En d’autres termes, l’excitant restant le même, la 
sensalion varie et d'intensité et de qualité. 


Cette modification fonctionnelle de la rétine sou- 
mise à l'obscuration, qui augmente d'une manière 
si remarquable sa sensibililé pour certaines radia- 
lions, tout en altérant la sensation de couleur que 
déterminent ces radialions, celle modification fait 
défaut dans la fovea, c’est-à-dire dans la partie de 
la rétine qui, fonclionnellement, est la plus impor- 
tante, celle qui sert à la vision centrale. C'est le 
troisième fait que nos expériences meltent en évi- 
dence. 

L'exploration de la sensibilité de la fovea offre 
des difficultés particulières, qui liennent précisé- 
ment à ce qu’elle ne participe pas à l'accroissement 
de sensibilité qui caractérise la rétine adaptée. Il en 
résulte qu'elle devient beaucoup moinssensible pour 
certaines radiations que les parties voisines. Il en 
résulle encore que dans l'exploration de ces radia- 
tions, nous avons de la tendance à fixer l'objet 
lumineux non avec la fovea, mais avec les parties 
voisines, beaucoup plus sensibles. On parvient 
cependant à surmonter celle difficulté en procé- 
dant de la manière suivante : 

Sur la fente de l'écran destiné à isoler les diffé- 
rentes parties du spectre, on colle un papier noir 
et, dans ce papier, on pratique une petite ouver- 
ture avec la pointe d’une aiguille. De la sorte, la 
lumière à explorer se présente sous forme d’un 
point lumineux. Sur ce point, on fait passer men- 
talement une verticale et l’on s'exerce à promener 
lentement le regard le long de cette verticale ima- 
ginaire de haut en bas et de bas en haut. Si l’on 
n’a pas donné au point lumineux une trop forte 
intensité, on remarquera qn'’à certains moments il 
disparait : c'est lorsque l’image de ce point se 


forme sur la fovea. On s'efforce alors de maintenir | 


le regard immobile et l'on augmente l'intensité du 
point lumineux jusqu'à ce qu'il apparaisse de nou- 
veau, c'est-à-dire, jusqu'à ce que son intensité soit 
assez forte pour qu'il impressionne la fovea. Après 
quelques épreuves de contrôle, on arrive sans trop 
de difficultés à déterminer le degré de sensibilité 
de la fovea pour la lumière en question. On la com- 
pare alors avec celle des parlies voisines en dépla- 
çant plus ou moins le regard; celte seconde déter- 
mination n'offre aucune difficulté. 

La partie du champ visuel central où cette insen- 
sibilité atteint son maximum est assez restreinte. 
Autour existe une zone où la différence avec la sen- 
sibilité périphérique tend à s'effacer. La délimita- 
tion exacte est très difficile à établir, à cause de la 


difficulté d'immobiliser l'œil dans ces conditions 

à cause de la difficulté d'accommoder monocuiaire-. 
ment pour un point lumineux dans l'obscurité et 
des cercles de diffusion qui se produisent, etc. En 

comparant ainsi,sur la réline adaptée, la sensibilité 

de la fovea avec celle des parties périphériques, 

pour les différentes radiations, on voit immédiate- 

ment que cette différence, nulle pour le rouge, aug- 

mente à mesure que l'on explore des radiations plus 

voisines du violet. C'est-à-dire que, si l’on exprime 

cette différence par deux courbes, on obtient un 

rapport semblable à celui que donne la sensibilité 

générale de la rétine adaptée et non adaptée (fig.2). 

On remarque aussi que cette différence entre la 

sensibilité de la fovea et celle des parties voisines 

tend à s’effacer quand l'éclairage ambiant est in- 

tense et qu'elle augmente à mesure que la rétine 

séjourne dans l'obscurité. 

La fovea ne participe donc pas à l'accroissement 
de sensibilité qui caractérise l'adaptation de la ré- 
tine soumise à l'obseuration. 

Il résulte de ce que je viens de dire que la fovea 
peut donner, en toute circonstance, la mesure de 
la sensibilité de la rétine non adaptée et probable- 
ment d'une manière plus exacle que de la façon 
dont nous avons établi la courbe bg (fig. 2), car 
cette courbe exprime l’état de la sensibilité réti- 
nienne avec un éclairage ambiant de moyenne in- 
tensité et non l'état de non-adaptation absolue, qui 
est très difficile à réaliser‘. 

Il me resle une dernière particularité à signaler 
en ce qui concerne la sensibililé de la fovea. Dans 
la fovea, les lumières simples déterminent prinaitive- 
ment une sensalion de couleur, quelle que soit l'in- 
tensité de ces lumières, que la rétine soit ou ne soil 


pas adaptée. Cette particularité importante est une 


conséquence de la non-parlicipation de la fovea à 
l'adaptation nocturne, car nous savons que la sen- 
sation de lumière incolore donnée par les lumières 
simples de faible intensité est le résultat de l’adap- 
tation de la rétine. 

Sur la rétine adaptée, on constate donc que la 
sensation de lumière incolore obtenue avec les lu- 
mières simples de faible intensité (le rouge excepté) 
sur les parties périphériques, fait défaut dès que 
l'image lumineuse est limitée à la fovea. Le fait est 
facile à établir pour la plupart des radiations. On 
éprouve quelques difficultés pour le jaune et le 
violet extrème. Pour le jaune, cela tient sans doute 


! Mon instrument ne permet pas d'établir d’une manière 
suffisamment exacte la courbe de sensibilité de la fovea et 
des parties périphériques sur la rétine adaptée, parce qu'il 
ne donne pas des différences d'intensité assez grandes pour 
que les mensurations puissent ètre faites directement, avec 
la même intensité de la source lumineuse. En le faisant 
construire, je ne soupconnais pas que j'aurais à mesurer 
des différences aussi considérables. 
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à ce que nous avons l'habitude de juger blanches 
des lumières artificielles où le jaune prédomine. 
Pour le violet, les difficultés sont d'un autre ordre. 
Elles tiennent à la grande sensibilité des parties voi- 
sines de la fovea pour la valeur blanche du violet,aux 
phénomènes de dispersion qui se produisent néces- 
sairement dans les milieux de l'œil, enfin à la fluo- 
rescence de ces milieux. Mais ces exceptions, ou 
plutôt ces causes d'erreur, n'infirment en rien la loi 
générale. 


III. — DÉDUCTIIONS PHYSIOLOGIQUES. 


Trois faits, et les conséquences qu'ils impliquent, 
se dégagent de ces expériences : 

1° l'accroissement de sensibilité de la rétine, qui 
caractérise l'adaptation à l'obscur, intéresse inéga- 
lement les lumières de longueur d'onde différente; il 
est d'autant plus grand que læ-tongueur d'onde est 
plus petite. L'influence de l'adaptation, nulle pour 
le rouge spectral, devient considérable pour le vio- 
let et l'ultra-violet; 

2° Cet accroissement de sensibilité ne porte que 
sur la valeur lumineuse de la lumière simple. La 
couleur parait plus lumineuse et moins saturée. 
Finalement, après un séjour suffisant dans l'obscu- 
rité, les couleurs spectralesles plus pures, sous une 
faible intensité, sont percues à l’état de lumière 
incolore, le rouge excepté; 

3° Cet accroissement de sensibilité fait défaut dans 
la fovea. La fovea ne participe donc pas à l’adapta- 
tion rétinienne. La sensation de couleur n'étant pas 
altérée par l'adaptation dans la fovea, les lumières 
simples y sont toujours percues comme couleur. 

Une particularité anatomique de la rétine va 
nous permettre de déduire de ces faits les fonc- 
tions des deux espèces d'éléments, les bätonnels et 
les cônes, qui composent la couche sensible de la 
rétine. 

On sait que la partie principale de la rétine qui 
se trouve sur le prolongement de l’axe visuel, sur 
laquelle vient se peindre l’image de l’objet fixé, la 


Ù . ! 
fovea ou fossette centrale, ne contient que des 


cônes; elle est dépourvue de bâtonnets et de pour- 
pre visuel ou érythropsine. Gelte partie, constituée 
uniquement par des cônes, est d’ailleurs très res- 
treinte; elle n’a guère que trois dixièmes de mil- 
limèêtre d'élendue. 

L'absence de bätonnets dans la fovea a été re- 
connue depuis longtemps par Henle et confirmée 
depuis par un grand nombre d'anatomistes. 

Kuhne a démontré que le pourpre n'existe dans 
la rétine que là ou il y a des bâtonnels. Il fait tota- 
lement défaut dans les espèces animales dont la 
rétine ne renferme que des cônes (pigeon, poulet, 
couleuvre). Il existe, au contraire, en abondance 


dans les espèces ou les bâtonnets prédominent ou 
même existent exclusivement (chouette, anguille). 
Même constatation sur la rétine humaine. Seuls les 
bâtonnets sont colorés par le pourpre qui imbibe 
leur article externe; les cônes et, par suite, la fo- 
vea, en sont dépourvus. 

L'absence de bâtonnets et de pourpre dans la 
fovea, maintes fois confirmée, est un fait acquis à 


‘la science. 


On est naturellement amené à penser que les 
différences de sensibilité que présente la fovea sont 
en rapport avec ces différences de structure. 

Puisque l'accroissement de sensibilité de la ré- 
tine soumise à l'obscuration fait défaut dans la 
fovea, qui ne conlient que des cônes, il faut en 
conclure que ces éléments y sont étrangers. 

Puisque l'accroissement de sensibilité se produit 
dans les parties de la réline qui renferment des 
bätonnets et du pourpre visuel, il faut en conclure 
que, cette fonction leur appartient. 

Puisque cet accroissement de sensibilité noc- 
turne, fonction des bàtonnels et du pourpre, ne 
porte que sur la sensation lumineuse et non sur la 
sensation chromatique, qu'il altère au contraire, il 
faut conclure que ces éléments sont étrangers à la 
perception des couleurs. 

Puisque l'excitation des cônes de la fovea par les 
lumières simples donne toujours et exclusivement 
une sensalion de couleur, il faut en conclure que 
ces éléments sont préposés à la fonction chroma- 
tique. 

En fait, les deux espèces d'éléments rétiniens, 
les cônes et les bâtonnels, ont des fonctions tout à 
fait distinctes dans la vision. 

Le mode d'excitation de la lumière est différent 
pour les bätonnets et les cônes. La lumière agissant 
sur la réline y détermine des modifications physi- 
ques directement appréciables. On en connait trois 
d'ure manière assez complète; ce sont: les modifi- 
cations du pourpre rétinien (Boll, Kuhne); la mi- 
gration du pigment (Brüke, Boll, Czerny, Angeluceci, 
Kuhne); les modifications de forme des cônes (An- 
gelucei, Van Gederen, Stort, Engelmann). 

Il y a toutefois une distinction à établir dans ces 
modificalions de la rétine objectivement apprécia- 
bles. Le changement de forme des éléments ner- 
veux et la migration du pigment peuvent être pro- 
duits par des agents physiques autres que la lumière, 
par un courant électrique, par la chaleur et même 
par le son. Ils peuvent également être le résultal 
d'une excitation nerveuse réflexe (Engelmann). Par 
contre, le pourpre ne semble pouvoir être modifié 
que par la lumière. Cette particularité lui assure 
un rôle prépondérant comme élément spécifique. 

Le pourpre visuel n'imbibe que l'article externe 
des bâtonnets, et il fait défaut là où il n'y a que 
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des cônes. Il est directement en rapport avec l’ac- 
tion de la lumière sur les bâtonnets. C'est là le fait 
fondamental qui différencie le mode d’excilation 
par la lumière des deux ordres d'éléments. 

Le pourpre est sécrété par la couche épithéliale 
pigmentée. Il y a, en outre, une corrélation évi- 
dente entre la migration des cellules pigmentaires 
le long des bâtonnets et la destruction du pourpre 
par la lumière, Toutefois, la migration du pigment 
ne parait pas être sous la dépendance immédiate 
des modificalions du pourpre. Cette migration se 
produit, bien que d'une manière moins évidente, 
sur les rétines des reptiles dont la couche à mo- 
saïque se compose seulement d'épithélium pigmenté 
et dont la rétine ne contient que des cônes, sans 
bâtonnets et par suite sans pourpre (Angelueci). 

La sensation que nous donnent les bälonnets et les 
cônes est différente. Cela ressort clairement de nos 
expériences. L'accroissement de sensibilité de la 
réline soumise à l'obscuration, fonction des bäton- 
nets et du pourpre, ne porte que sur la clarté ou 
l'intensité lumineuse de la couleur. La couleur ob- 
servée en mêmetemps qu'elle paraît plus lumineuse 
paraît moirs saturée. Le résullat de cette modi- 
fication subjeclive de la sensibilité visuelle est 
comparable à l'addition de lumière blanche à la 
couleur, de telle sorte que la saturation d’une 
couleur ne dépend pas seulement de sa pureté 
plus ou moins grande, mais aussi du degré d'a- 
daptation de la rétine. Sous une intensité suffi- 
samment faible, la couleur la plus pure devient 
incolore, parce que, avec celte intensité, elle est im- 
puissante à exciter les cônes ; elle n’excile que les 
bätonnets, susceptibles d'être impressionnés par 
des quantités de lumières beaucoup plus faibles, 
grâce à l'action du pourpre visuel. Nous pouvons 
done conclure que les bälonnets ne nous donnent 
qu'une sensation de lumière incolore. 

Dans la fovea, au contraire, une lumière simple 
suffisamment pure est perçue primitivement comme 
couleur, quelle que soil l'intensité de cette lumière, 
que la réline soit ou ne soil pas adaptée. C'est là 
un fail que l'on peut, je crois, considérer comme 
une loi, si l'on tient compte des causes d’erreur 
que j'ai signalées. Nous pouvons donc conclure que 
l'impression des cônes par les radiations simples nous 
donne primitivement une sensation de couleur. C'est 
l'impression des cônes qui, dans les centres visuels, 
se spécialise en sensation de couleur, en supposant 
ces centres intacts, tandis que l'impression des 
bâtonnets ne peut y déterminer qu'une sensation 
de lumière incolore. 

Il n’est pas exact de dire : les bätonnets sont af- 
fectés à la perception de la lumière, les cônes à la 
perception des couleurs. En posant ainsi la ques- 
tion, on crée un élément de confusion d’autant plus 


regrettable que cette confusion a été déjà établie 
par la distinction entre le sens de la lumière et le 
sens des couleurs. 

Qu'entend-t-on par sens de la lumière? Sans 
doute la fonction des bâtonnets et du pourpre ; mais 
alors il faudrait conclure qu'il n’y a pas de sens de 
la lumière dans la fovea, et que les animaux privés 
des bätonnets n'ont pas le sens de la lumière ? J'ai 
cherché à prévenir cette confusion en intitulant 
une de mes communications à l'Académie des 
Sciences: Sur l'existence de deux modes de sensibilité 
à la lumière (A885). Mais le besoin de simplifier a 
prévalu. 

En réalité, les cônes, en nous donnant une sensa- 
tion de couleur, nous donnent aussi une sensation de 
de lumière, et ils peuvent, comme chez les dallo- 
niens, nous donner une sensation de lumière 
sans sensation de couleur. Il faudrait done admet- 
tre deux sens de la lumière, mais il est plus phy- 
siologique de dire qu'il y à dans la rétine humaine 
deux réactions lumineuses différentes, deux modes 
de sensibilité à la lumière. 

De ces deux modes de sensibilité, l'un, celui des 
cônes, ou éléments dépourvus de pourpre, est re- 
lativement fixe, autant, du moins, que le compor- 
tent les phénomènes de sensibilité. L'autre, celui 
des bâtonnets et du pourpre, fait varier l'intensité 
de la sensation lumineuse dans des proportions 
extraordinaires, suivant l'éclairage ambiant. De 
plus, il la fait varier d’une manière très inégale, 
suivant la réfrangibilité des lumières ; il la fait va- 
rier en modifiant non seulement l'intensité, mais la 
qualité de la sensation que les radiations simples 
déterminent sur notre œil. 

Ces variations sont dans l'essence de la fonction, 
mais la fonction elle-même est sous la dépendance 
de la production du pourpre, c’est-à-dire d’une vé- 
rilable sécrélion qui, vaisemblablement, présente 
des différences individuelles et, chez le même indi- 
vidu, varie suivant l'état de sa nutrition, comme 


j'ai pu le constater sur moi-même. Certains trou- 


bles de la nutrition générale vont jusqu'à abolir 
plus ou moins complètement celle fonction des 
bâtonnets et du pourpre : ce sont celles qui déter- 
minent l'héméralopie. 

Quelle valeur peuvent avoir les mensurations de 
la sensibilité visuelle où il n'a pas élé tenu compte 
de ces propriétés de la rétine? Même en tenant 
compte de ces propriétés, les chiffres par lesquels 
on exprime la sensibilité de l'œil à la lumière ou 
aux couleurs ne peuvent avoir qu'une valeur très 
relative. 

En disant que c’est l'excitation des cônes qui se 
spécialise en sensation de couleur, je n'ai rien pré- 
sumé sur le processus qui donne lieu à la multipli- 
cité de nos sensations de couleurs. La question se 
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trouve ainsi limilée, en ce qui concerne les fonc- 
tions de la rétine, mais en réalité, elle persiste 
tout entière ", 

Il y a donc dans la rétine humaine comme deux 
rétines fusionnées ensemble, celle des bâtonnets et 
celle des cônes. Ces deux rétines combinent évi- 
demment leur action dans la sensalion résultante, 
mais elles n’en ont pas moins des attributs fonc- 
tionnels parfaitement distinets. 

Les bätonnets et le pourpre sont en rapport avec 
une fonction particulière, l'adaptation rétinienne, 
l'adaptation aux faibles intensités de lumière qui 
nous permet de voir encore convablement avec des 
éclairages relalivement faibles, comme celui du 
crépuscule, celui de la lune, celui des lumières 
artificielles qui éclairent les rues ou nos apparte- 
ments. Mais avec les seuls bâtonnets nous n’au- 
rions que la sensation du clair et de l'obseur, 
nous ne connaitrions pas les couleurs. 

Les cônes constituent les éléments fondamentaux 


1 La question de la vision des couleurs, qui se rattache à 
celle de la spécificité et de la multiplicité de nos sensations 
en général, est une des plus délicates de la Physiologie. 
C'est pour cela que je l'ai réservée. 

J'ai émis cependant l'opinion que la spécialisation de 
l'excitation des cônes en sensation de couleur est un acte 
cérébral. Non pas que je sépare complètement les fonctions 
de la partie périphérique et de la partie centrale de l'appa- 
reil visuel; elles sont dans un rapport aussi intime que les 
deux pôles d’une pile. Cependant on peut parler des pro- 
priétés différentes de chaque pôle de la pile. Je n'ignore pas 
que cette manière de voir est en opposition avec les idées 
actuelles, tendant à reporter à la périphérie la cause de la 
spécificité de nos sensations, parce que la structure intime 
du cerveau n'a révélé aucune différence en rapport avec 
les différents appareils, pas même pour les appareils sen- 
sitif et moteur. Faut-il pour cela conclure à l'indifférence 
des réactions de l'appareil nerveux central? Personne n'ose- 
rait le soutenir. 

Je crois, du reste, que l'on fait fausse route en cherchant 
la cause de la multiplicité de nos sensations de couleur 
dans des hypothèses anatomiques, comuwe celle des trois 
fibres de Yong-Helmholtz ou des trois substances visuelles 
de Hering, même en localisant le processus dans le cer- 
veau. Il est beaucoup plus probable que le nombre en 
quelque sorte indéfini de nos sensations de couleur, corres- 
pond simplement à des modalités différentes de l'énergie ner- 
veuse, comme leur cause réponi\ à des modalités différentes 
de l'énergie physique qui les produit. On peut en trouver 
une preuve expérimentale dans les faits de contraste chro- 
matique. 

J'ai donné deux preuves expérimentales du siège cérébral 
des images consécutives que l'on s'obstine à confondre 
avec la persistance de l'impression rétinienne ; il est ma- 
nifeste, d'autre part, que les phénomènes de coutraste sont 
liés à la production des images consécutives, c'est-à-dire 
également de siège cérébral. Enfin, j'ai démontré que le 
phénomène du contraste simultané, que Helmholtz explique 
par un acle du jugement, est le résultat d'une modification 
réelle des éléments nerveux, qui ne recoivent pas d'excita- 
tion chromatique directe, et que cette modification est le 
résultat d'une action à distance, que j'ai comparée aux 
phénomènes de polarisation électro-maynétique dès 1882; 
idée que Charpentier a reprise et développée plus tard. 
(H. Parmaun : Du siège cérébral des images consécutives. 
Sociélé de Biologie, 13 mai 1882. — Du contraste chroma- 
tique, sa raison physiologique, son siège cérébral. Société 
de Biologie, 22 juillet 1882.) 


de la rétine humaine. Ils nous donnent non seule- 
ment la sensation du clair et de l’obscur, mais 
aussi les sensalions innombrables des couleurs. 
Il est évident qu'ils ont aussi le rôle principal dans 
la faculté de la rétine de différencier les impres- 
sions lumineuses géométriquement distinctes, d'où 
résulte la perception des formes ou acuilé visuelle 
proprement dite. L'acuité visuelle, en effet, n'at- 
teint toute sa perfection que dans la fovea, où il 
n'y a que des cônes. Elle baisse rapidement en de- 
hors de la fovea et dans les parties périphériques 
de la réline où les cônes deviennent de moins en 
moins nombreux. Le mode d'’excitation des bàäton- 
nets qui se fait par l'intermédiaire du pourpre ne 
se prête guère qu'à des sensations plus ou moins 
diffuses. Le made d’excitation des cônes est mieux 
en rapport avec les propriétés isolatrices de la 
réline. Les travaux de Ramon y Cajal sur la struc- 
ture de la rétine plaident d’ailleurs dans le même 
sens. Ils montrent que chaque cône est en rapport 
avec une cellule bipolaire, tandis qu’une seule cel- 
lule bipolaire est affectée à plusieurs bâtonnets. 


IV. — NATURE DE L'ACTION DU POURPRE RÉTINIEN. 
RÔLE DE LA FLUORESCENCE, 


Comment le pourpre visuel produit-il cette sin- 
gulière modification de la rétine qui augmente sa 
sensibilité dans des proportions si considérables 
pour certaines radiations ? 

On peut supposer, ou que le pourpre modifie l'é- 
lément nerveux, le bâtonnet, en augmentant son 
excitabilité, à la manière de la strychnine par 
exemple ; ou bien encore, qu'il augmente l'inten- 
sité de l'excitation. 

Si l’on n'envisage que le fait brut de l'accroisse- 
ment de sensibilité, la première explication est 
celle qui se présente naturellement à l'esprit. Elle 
trouve d’ailleurs quelque appui dans ce fait que le 
pourpre régénéré ne reste pas simplement au con- 
tact du bâtonnet, mais qu'il imbibe réellement 
l'élément nerveux. 

Celte interprétation est cependant insuffisante. 
On s'explique difficilement par ce processus une 
augmentation de sensibilité aussi considérable que 
celle qui se produit pour les radiations bleues et 
violettes, et on ne s'explique pas du tout pourquoi 
les radiations rouges ne bénéficient pas de cet 
accroissement de l’excitabilité nerveuse. 

L'action du pourpre visuel est due à sa fluorescence. 

On sait que les substances fluorescentes rendent 
visibles les rayons chimiques. Mais ces rayons peu- 
vent devenir visibles sans le secours 
substance fluorescente. Si, au moyen d'appareils 
spéciaux, dit Helmholtz, on suprime complètement 
les autres rayons, aussitôt les rayons ultra-violets 


d'aucune 
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deviennent facilement visibles, même jusqu'à l'ex- 
trémilé du spectre solaire. Helmholtz avait soup- 
conné que la visibilité des rayons chimiques pouvait 
tenir aux propriétés fluorescentes de l'œil, et ce sont 
les expériences entreprises dans ce but qui lui firent 
découvrir la fluorescence de la rétine. Mais cette 
fluorescence, selon lui, ne serait guère supérieure 
à celle du papier et n’expliquerait pas la vision des 
rayons ultra-violets, car, outre que cette fluores- 
cence est faible, la teinte verdàtre de la lueur émise 
par la rétine diffère trop de celle que nous donne la 
perception des rayons ultra-violets . 

Setschenow, reprenant les mêmes expériences. 
conclut dans le même sens, c’est-à-dire que la 
fluorescence de la rétine n'est pas la cause de la 
visibilité des rayons ultra-violets. Il croit cepen- 
dant qu'on peut expliquer par la fluorescence des 
milieux lransparents situés au devant de la réline, 
par celle du cristallin en particulier, la sensation 
générale de lumière émise dans l'œil par les rayons 
ultra-violels ?. 

Edmond Becquerel, après avoir constaté qu’en se 
placant dans certaines conditions, l'œil peut voir 
non seulement les rayons chimiques, mais les raies 
obseures de cette partie du spectre, dit en termi- 
nant : « Mais ne serait-ce pas par une aclionpar- 
ticulière de phosphorescence des liquides de l'œil 
que cet effet serait produit * ? » 

Les recherches d'Helmholtz et de Setschenow ont 
été faites avant la découverte du pourpre par Boll. 
Les travaux de Ewald et Kuhne‘ ont établi sura- 
bondamment que la rétine doit ses propriétés fluo- 
rescentes au pourpre visuel. Les bâtonnets sont 
seuls fluorescents. Ceux de la périphérie de la 
rétine, en arrière de l’ora serrala, qui sont dépour- 
vus de pourpre, ne sont pas fluorescents. Les pro- 
priétés fluorescentes du pourpre varient, d’ailleurs, 
suivant les modifications que la lumière lui a fait 
subir. Le pourpre visuel proprement dit donne la 
fluorescence blanche ; le jaune visuel ou pourpre 
modifié a la fluorescence verte; la couleur verte 
s'accuse avec le blanc visuel, dernière transforma- 
tion du pourpre par la lumière. Enfin, en compa- 
ran! la fluorescence de deux rétines blanchies diffé- 
remment, l'une par exposilion à la lumière après 
l'extraction de l'œil, l’autre par exposition à la 
lumière sur l'animal vivant, on trouve que la fluo- 
rescence de la première rétine est plus forte que 
celle de la seconde, qui l’est très peu. 

On s'explique que Helmhollz et Setschenow, qui 


1 IeLunoztz : Poggend. Ann., XCIV, p. 205. 
2 Serscuenow : Grœfe's Archiv, Bd V. 2 p. 205, 1859. 
3 Ep. Brcourrez : La lumière, ses causes el ses effets, {. I, 
p. 145, 1867 

# Ewauo et Kuuxe : Recherches sur le pourpre visuel. Labo- 
raloire de physiologie de l’Université de Heidelberg, fase. IT, 
p. 169-185. 


examinaient des rétines sans avoir pris la précau- 
tion de mettre l'animal dans l'obscurité, c'est-à- 
dire des rétines blanchies sur le vivant, aient trouvé 
cette membrane très peu fluorescente. L'objection 
tirée de la faible fluorescence de la réline pour éli- 
miner son rôle dans la perception des rayons ultra- 
violets n'est donc pas suffisante. Celle tirée de la 
différence entre la coloration verte de la fluores- 
cence objective de la rétine sous l'excitation des 
rayons ultra-violets, et la sensation de blanc ou de 
gris lavande déterminée par ces mêmes rayons sur 
notre œil, tombe également, puisque la coloration 
verte découverte par Helmholtz n'existe que sur le 
pourpre modifié par la lumière ; la fluorescence 
devient blanchâtre sur la rétine soumise à l'obseu- 
ralion et avec le pourpre proprement dit. Au sur- 
plus, l’argiment est mauvais pour une autre raison, 
car nous avons vu qu'il n’y a pas une corrélation 
nécessaire entre les propriétés objectives de l’agent 
lumineux et la sensation qu'il détermine, surtout 
dans les conditions où les rayons chimiques devien- 
nent visibles, c'est-à-dire avec une rétine qui doit 
ètre au maximum d'adaption nocturne. Nous savons 
que, dans ces conditions, les couleurs les plus 
pures peuvent être perçues comme lumière inco- 
lore. 

Ces objections écartées, nous nous trouvons done 
en présence de ce fait : l'existence dans la rétine 
d'une substance fluorescente et la probabilité que, 
dans la visibilité des rayons ultra-violets, le pourpre 
joue le même rôle que les autres subslances fluo- 
rescentes employées pour rendre visibles les rayons 
chimiques. 

Rentrons mainlenant dans notre sujet, en faisant 
remarquer que la visibilité des rayons ultra-vio- 
lets n’est qu’une conséquence de la propriété géné- 
rale qu'a la rétine de devenir extrêmement sensible 
aux radiations les plus réfrangibles du spectre 
quand on la soumet à l’obscuration. Helmholtz et 
tous ceux qui ont fait des observations sur la visi- 
bililé du spectre chimique, insistent sur la nécessité 
de bien voiler les autres parlies du spectre. Ce 
n'est pas précisément parce qu'on voile les autres 
parlies du spectre que les rayons chimiques devien- 
nent visibles, c'est parce que, pour les voir, il faut 
que la rétine soit fortement adaptée par l’obscura- 
tion et que les radiations du spectre, normalement 
visibles, détruisent l'effet de l’obscuration, comme 
la lumière diffuse ambiante. 

Nos expériences démontrent que l'accroissement 
de sensibilité de la rétine soumise à l'obscuralion 
estune fonction du pourpre visuel. Elles démontrent 
également que la fluorescence du pourpre inter- 
vient dans cette fonction. 

Remarquons d’abord que la fluorescence du 
pourpre augmente par le séjour dans l'obscurité et 
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qu'elle disparait presque complètement quand la 
rétine a été suffisamment exposée à la lumière sur 
le vivant. Or, les modificalions de la sensibilité 
rétinienne, dont le pourpre est la cause, se pro- 
duisent dans le même sens. C’est déjà une présomp- 
tion que les deux phénomènes sont liés l’un à 
l'autre. 

Signalons encore que, lorsque la rétine a été sou- 
mise à l'obscuration et qu'elle a acquis ses pro- 
priétés fluorescentes par la régénération du pour- 
pre, la sensation développée sur cette rétine par 
les différentes lumières, la bleue et la violette spé- 
cialement, présente la plus grande ressemblance 
avec celle que donnent à notre œil les corps fluo- 
rescents. Cette sensation est quelque chose de spécial, 
et cette particularité a dû frapper ceux qui ont fait 
des expériences sur le spectre ultra-violet. 

Mais nous avons une preuve plus directe du rôle 
de la fluorescence du pourpre. 

On sait que ce qui caractérise la fluorescence 
proprement dite, ou diffusion épipolique, c'est l’ab- 
sorption par le corps fluorescent de certaines radia- 
lions de la lumière incidente et la restitution de ces 
mêmes radiations transformées. D'aprés une loi 
établie par Stokes, la lumière émise est toujours 
d'une réfrangibilité moindre que la lumière absor- 
bée. On sait, d’autre part, que ce sont les radiations 
violettes et ultra-violettes qui sont les plus aptes à 
développer la fluorescence. Si l’on fait tomber un 
spectre sur différentes substances fluorescentes, 
pour un grand nombre, le phénomène n'est appré- 
ciable que dans la région ultra-violette et violette 
du spectre. Avec certaines substances, la fluores- 
cence est visible dans les parties les moins réfran- 
gibles, mais elle va en s’atténuant à mesure qu'on 
approche du rouge. Pour l’esculine, le bisulfate de 
quinine, le verre d’urane, elle s'étend jusqu'à la 
raie F. Pourle curcuma et le gaïac, jusqu'àla raie D. 
Mais on ne l’a pas observée au delà. Personne, que 
je sache, n’a développé la fluorescence avec les 
rayons rouges. < 

Comment ne pas être frappé de la similitude qui 
existe entre ce caractère de la fluorescence et l’action 
du pourpre sur la sensibilité de la rétine? Cette 
action, surtout prononcée pour les rayons violets et 
ultra-violets, diminue à mesure qu'on observe des 
couleurs moins réfrangibles et devient nulle pour 
le rouge. N'est-ce pas la preuve que cette action du 
pourpre est due à sa fluorescence? 

Je ne crois pas cependant que l’on puisse identi- 
fier d’une manière complète l’action du pourpre 
visuel avec la fluorescence ou phosphorescence que 
l'on développe dans les substances inorganiques. 
Dans ce cas, l'absorption de la lumière par le corps 
fluorescent et sa restilution avec une réfrangibililé 
moindre, ne paraissent s'accompagner d'aucun 
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dégagement d'électricité ou de chaleur. Il n'y a, 
malgré les apparences, aucun accroissement de 
l'énergie de l'agent lumineux ; le phénomène est de 
nature exclusivement physique. Dans la phospho- 
rescence produite par les matières organiques en 
décomposition, il est probable qu'il n’en est pas 
ainsi. Dans la lumière phosphorescente émise par 
certains animaux vivants, il est certain qu'il n’en 
est plus ainsi. Des expériences déjà anciennes de 
Macaire, de Matteuci, celles plus récentes et très 
complètes de Raphaël Dubois’, ont démontré, entre 
autres particularités, que la lumière produite par 
les pyrophores disparait si on les prive d'oxygène, 
si on les place dans le vide ou dans l'acide carbo- 
nique ; qu'elle reparait si on met de nouveau l’ani- 
mal dans un milieu oxygéné. La production de la 
lumière est liée à un phénomène d'ordre physico 
chimique, qui est lui-même sous la dépendance 
plus ou moins directe de l’action vitale. D'autre 
part, le rôle de la fluorescence proprement dite est 
démontré par l'existence d’une substance fluores- 
cente dans l'organe qui est le siège de la lumière. 
Après avoir trituré la matière que l’on trouve dans 
ces organes, si on filtre le résidu dilué dans l’eau, 
on oblient un liquide privé de toute trace d'orga- 
nisalion et cependant très fluorescent. 

Ce que nous savons du fonctionnement des 
organes lumineux des pyrophores nous permet de 
nous rendre plus complèlement compte de l’action 
intime du pourpre dans la vision. 

Cette action où domine la fluorescence ne parait 
pas d'ordre purement physique, mais physico-chi- 
mique et capable de produire de l'énergie. C’est du 
moins ce que semblent prouver les expériences de 
Holmgreen, de Dewar et de Joannès Chalin. 

Dewar? reconnut en 1874, c’est-à-dire avant la 
découverte du pourpre par Boll, que l’action de la 
lumière sur la rétine s'accompagne d'un dévelop- 
pement de force électro-motrice mesurable au gal- 
vanomètre. Il reconnut l'influence de la fatigue 
rétienne sur la force du courant, l'action inégale 
des couleurs de réfrangibilité différente. Les expé- 
riences de Joannès Chatin* confirment celles de 
Dewar. Elles établissent le rôle de l’obscuration sur 
l'intensité du courant, l'action inégale des diffé- 
rentes radiations, la force plus grande du courant 
dans les espèces où prédomine le pourpre, comme chez 
les homards. 


1 Raruaez Dusots : Les Elatérides lumineux. Contribution 
à l'étude de la production de la lumière par les êtres vi- 
vants. Thèse de doctorat ès sciences naturelles, 1886. Voyez 
aussi les articles du même auteur publiés dans la Revue 
générale des Sciences du 15 juin 1894, et du 30 juillet 1894. 

? Jaues DEewar : L'action physiologique de la lumière. 
Institution royale de la Grande-Bretagne, lectures du ven- 
dredi soir, 18175. 

3 Joanxès Cuarnix : De la chromopsie chez les Balraciens, 
les Crustacés et les Insectes, 1881. 
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Nul doute que le courant de Dewar n'ait sa prin- 
cipale cause dans la réaction physico-chimique 
dont le pourpre est le siège, ainsi que l'avait soup- 
conné Giraud-Teulon ‘. Cependant, toute mise en 
activité de l'énergie vitale, quel que soit le tissu 
qui en est le siège, semble s'accompagner d'une 
modification analogue de la force électro-motrice. 
Mais, si l’on considère que le courant de Dewar ne 
se développe bien manifestement que si l’on sou- 
met au préalable l'animal à l’obscuration, si l’on 
considère encore que les lumières de réfrangibilité 
différente le développent inégalement et que le 
rouge ne le développe pas, on trouve, dans la con- 
cordance de ces faits avec nos expériences, la 
preuve que ce dégagement d’électricilé n’est pas le 
résultat de la réaction banale que l’on peut obtenir 
avec tous les lissus, et il devient évident que la 
cause principale de ce courant réside dans la réac- 
tion physico-chimique dont le pourpre est le siège. 

Cela admis, an s'explique bien plus facilement 
comment le pourpre développe d'une manière si 
considérable la sensibilité rétinienne pour certaines 
radiations, La fluorescence physique du pourpre 
joue évidemment un rôle, mais il ne semble pas 
qu'on puisse expliquer le phénomène seulement 
par le changement de réfrangibilité de la lumière 
incidente, par la transformation des radiations 
chimiques invisibles en radiations visibles. Si, à 
l’action physique de la fluorescence du pourpre se 
joint une action d'ordre chimique capable de déve- 
lopper de l'énergie, comme dans l'organe lumineux 
des pyrophores, le phénomène trouve une explica- 
tion plus naturelle et plus satisfaisante. 

Remarquons, en passant, que ce processus capa- 
ble de produire de l'énergie peut nous donner 
l'explication de la lumière propre de la réline, sur 
laquelle Gæthe et Helmhol!z ont appelé l'attention, 
sans en trouver la cause. Je crois, toutefois, que 
l’excilation des centres cérébraux intervient aussi 
dans la production des sensations subjectives de 
lumière. 


V. — CoNCORDANCE DES FAITS FOURNIS PAR L'EXPÉRI- 
MENTATION PHYSIOLOGIQUE, PAR LA PATHOLOGIE, PAR 
L'ANATOMIE COMPARÉE. 


Je viens de définir, à l’aide de l’expérimentation 
physiologique, les fonctions essentielles de la 
rétine, celles des cônes, celles des bâtonnets et du 
pourpre rétinien. 

La Clinique fournit un supplément de preuves. 
L'étude de l'héméralopie m'avait conduit antérieu- 
rement aux mêmes conclusions, et c'est sans doute 


4 GurAuD-TeuLon : Fixation des images rétiniennes. Bull, 
de l'Acad. de Méd., 1879. 


là connaissance préalable des faits cliniques qui 
m'a fait saisir immédiatement la signification des 
faits expérimentaux, car mes expériences sur les 
couleurs spectrales avaient été instituées dans un 
tout autre but. Je m'étais simplement proposé de 
déterminer l'intensité lumineuse relative des diffé- 
rentes parties d’un spectre !. J'ai reconnu immé- 
diatement l'impossibilité de cette détermination, - 


j'en ai cherché la cause, je l’ai trouvée dans l'in- 


fluence inégale de l'adaptation sur les différentes 
parties du spectre, dans les réactions différentes 
des bâtonnets et des cônes. 

Un premier fait m'avait frappé dans l'étude 
de l’héméralopie, c’est qu’elle respecte les fonc- 
tions de la fovea, fait reconnu antérieurement par 
Reymon de Turin. La fovea ne contenant pas de 
pourpre, j'en ai conclu que l'héméralopie était 
produite par une altération de cette substance, 
opinion qui a été confirmée depuis par Velardi, 
Kuschebert, Treitel, Leber, etc., sans avoir trouvé 
de contradicteurs. La fovea privée de pourpre est 
d’ailleurs, de ce fait, normalement héméralope; 
c’est pour cela que l'héméralopie ne change rien à 
ses fonctions. 

Ayant observé, en outre, que la modification de 
la sensibilité rétinienne qui caractérise l’héméra- 
lopie, ne porte que sur la valeur lumineuse des 
couleurs, non sur la sensation de couleur elle- 
même, j'en ai conclu que le pourpre rélinien et les 
bâtonnets sont en rapport avec la seule sensation 
lumineuse, la sensation de couleur étant la fonc- 
tion des cônes. 

De l’ensemble des faits, j'ai enfin conclu que les 
bâtonnets et le pourpre ont pour fonction l'adapta- 
tion de la rétine aux différences d'éclairage, fonc- 
tion qui permet la vision crépuseulaire et qui est 
altérée chez l'héméralope. 

Grâce à la fonction des bâtonnets et du pourpre 
visuel, le spectre devient non seulement plus lumi- 
neux, mais aussi plus étendu par son extrémité 
violette, qui s'allonge à mesure que l'œil est plus 
fortement adapté. Supposez celte fonction abolie : 
le spectre, vu dans l'obscurité, sera intact du côté 
du rouge et très raccourci du côté du violet. C'est ce 
que Hirschberg a constaté chez un héméralope. Il 
en conclut avec Nicati que l’héméralopie est causée 
par la cécité pour le bleu. C'est une conclusion 
fausse tirée d’un fait exact. 

L'héméralopie nous fournit un exemple de l’alté- 


4 L'instrument dont je me suis servi, construit par Jules 
Duboseq, a été présenté à la Société de Physique (1884). IL 
donne deux spectres identiques glissant l'un au-dessus de 
l'autre, de manière à amener dans une lunette deux couleurs 
quelconques dont on détermine l'intensité en même temps, 
c'est-à-dire dans les mêmes conditions d'adaptation. On 
reconnaît facilement ainsi l'influence inégale de l'adaptation 
sur les lumières de longueur d'onde différentes. 
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ration de l’un des modes de sensibilité de la rétine, 
celui des bâätonnets. Supposons maintenant que ce 
soit l’autre, celui des cônes, qui soil altéré. Que se 
produira-t-il ? 

Le premier résultat sera évidemment la cécité 
pour les couleurs. Mais les couleurs continuant à 
exciter les bâtonnets, elles conserveront leur valeur 
lumineuse sur la rétine adaptée. Effectivement, 
Hering, — et d’autres après lui, — ont trouvé que 
dans le daltonisme congénital total la valeur lumi- 
neuse des couleurs, non perçues comme couleurs, 
élait la même que sur l'œil normal. Pour préciser, il 
est nécessaire d'ajouter qu'il s’agit de la valeur lumi- 
neuse des couleurs en tant qu'elles actionnent les 
bätonnets et le pourpre visuel, c’est-à-dire qu’elles 
sont observées par la rétine plus ou moins adaptée. 
Car ies couleurs, agissant sur les cônes, dévelop- 
pent aussi une sensation lumineuse. Cette autre 
sensation lumineuse parail conservée chez certains 
daltoniens, donnant la sensation d’un certain gris 
à la place de la sensation de couleur; elle parait 
allérée chez d’autres dont le spectre est raccourci 
du côté du rouge, ainsi que dans les cas de dalto- 
nisme congénilal total avec scotome central absolu. 

Ces faits devront être étudiés d’une manière plus 
précise à la lumière des idées nouvelles, mais on 
voit par ces exemples, que je pourrais multiplier, 
la concordance qu'il y a entre les faits expérimen- 
taux et les faits cliniques. 


Les bâtonnets et les cônes sont très diversement 
répartis dans la rétine des différents animaux. Les 
bâtonnets sont plus développés en longueur et 
existent presque exclusivement dans la réline des 
animaux nocturnes (hibous, chauve-souris, héris- 
sons, elc.). Chez d’autres animaux, au contraire, 
comme la plupart des oiseaux, ce sont les cônes 
qui prédominent ou qui existent seuls. 

Frappé de cette particularité, Schultze avait déjà 
admis, en 1866, que les bâtonnets sont en rapport 
avec la perception de la lumière, les cônes, avec la 
perception des couleurs. L'opinion du grand ana- 
tomiste, dont il n'est pas fait mention dans les 
trailés spéciaux, semble avoir passé inaperçue, sans 
doute parce qu'elle manquait de démonstration 
expérimentale. Je l'ignorais, en tout cas, quand 
j'ai tiré mes propres conclusions, et, en Allemagne, 
von Kries, qui, dernièrement, s’est occupé de celte 
question et a confirmé mes idées, ignorait égale- 
ment le travail de Schultze : c’est le Professeur 
Heidenhain qui le lui a signalé. La concordance de 
nos conclusions n’en est que plus remarquable. 

Lorsque Schutze écrivit son Mémoire, le pourpre 
rélinien n'était pas connu, et encore moins le rôle 
que je lui ai attribué dans l'hémérélopie en 1881. 
Si ce rôle est réel, il est facile de prévoir que les 


animaux dont la rétine est privée de pourpre el de 
bälonnets, comme la plupart des oiseaux, doivent 
être également privés de l'adaptation rétinienne et 
de la vision crépusculaire, c'est-à-dire être hémé- 
ralopes. C'est ce qui a lieu, effectivement. Il est 
d'observation vulgaire que les poules, les pigeons 
voient d'une manière très imparfaite à la lumière 
artificielle et se défendent mal de la main qui veut 
les saisir; qu'aussilôt le soleil couché, ces animaux 
gagnent leur abri nocturne. Le vieux dicton « se 
coucher comme les poules », pour désigner quel- 
qu'un qui se couche tôt, a évidemment son ori- 
gine dans ce fait. 


VI. — DISCUSSION DES THÉORIES. 


Les faits et conclusions qui forment la base de 
l'étude que je viens de faire des fonctions de la 
rétine sont consignés dans diverses communica- 
tions que j'ai publiées passim depuis 1881!. Je les 
ai reproduits dans un lravail d'ensemble paru en 
1894, où j'ai fait, en outre, l'étude sur le mode 
d'action du pourpre rétinien et le rôle de sa fluo- 
rescence ?. £ 

Il est impossible que des faits aussi nettement 
accusés que ceux que je viens d'étudier, que 
des variations aussi considérables de la sensi- 
bilité rétinienne n'aient pas frappé les observa- 
teurs sous une forme quelconque. Ils ont été 
entrevus, en effet, et depuis longtemps, mais per- 
sonne ne les a définis nettement, personne n’en a 
reconnu la cause ni précisé la signification. 

Purkinje a remarqué que c’est le bleu qu'on 
peut voir à la lumière la plus faible, et que le rouge 
exige une lumière plus forte. Après lui, Dove a 
observé que, si l’on compare sous des éclairages 
différents les intensités lumineuses de surfaces 
recouvertes de couleurs différentes, c’est tantôt 
l’une, tantôt l’autre des couleurs qui paraît plus 
claire. D'autre part, dans la détermination de l'in- 
lensilé de deux sources lumineuses par la mé- 
thode de Rumford, on sait que la comparaison des 
ombres projetées par les deux lumières ne donne 
pas de résultats exacts si les lumières sont de 


4 H. Parwauo : De l’héméralopie dans les affections du 
foie et de la nature de la cécité nocturne. Arch. gén. de 
Méd., avril 1881. — L'héméralopie et les fonctions du 
pourpre visuel. Acad. des Sciences, août 1881. — De la sen- 
sibilité visuelle. Acad. des Sciences, août 1884, — Sur l'in- 
tensité lumineuse des couleurs spectrales. Acad. des Sciences, 
novembre 1884. — Sur l'existence de deux espèces de sen 
sibilité à la lumière. Acad. des Sciences, octobre 1885. 

Les conclusions expérimentales ont été reproduites à 
l'occasion de présentation d'instruments à la Sociélé de 
Physique, 1884, et à la Société française d'Ophlalmolo- 
gie, 1885. 

2 H. Parmwauo : La sensibilité de l’œil aux couleurs spec- 
trales. Fonction des éléments rétiniens et du pourpre visuel, 
Annales d'Oculistique, octobre 1894. 
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couleur différente. Les variations d’intensité des 
couleurs, suivant l'éclairage, sont désignées sous 
le nom de phénomène de Purkinje. 

On a expliqué le phénomène de Purkinje par les 
différences d'éclairage des couleurs observées, ce 
qui d'ailleurs n’explique rien. Ce ne sont pas les 
différences d'éclairage des couleurs observées qui 
le produisent, mais les différences d'éclairage de la 
rétine qui les observe. Le phénomène a une cause 
non objective, mais subjective, et trouve une expli- 
cation naturelle dans les propriétés de la rétine, 
que je viens d'étudier. Il résulte de l'influence 
inégale de l'adaptation de la rétine sur les lumières 
de réfringibilité différente, et de cet autre fait que 
l'adaptation ne porle que sur la valeur lumineuse 
des couleurs, non sur la sensalion de couleur elle- 
même. Il résulte d’une sorte d’antagonisme qu'il 
y a entre les deux rélines, celle des bâtonnets et 
celle des cônes, suivant l'éclairage ambiant. 

Dans une série de publications récentes, dont la 
première remonte à 1894, von Kries, partant de 
l'étude du phénomène de Purkinje, arrive aux 
mêmes conclusions que moi sur le rôle des bäton- 
nets et des cônes, en s’appuyantsur les mêmes faits. 
Le Professeur Nuel, de Louvain, dans une analyse 
des travaux de von Kries (Archives d'Ophtalmologie, 
octobre 1895), a signalé cette concordance, en 
regrettant que l’auteur allemand ne l'ait pas fait 
lui-même. Von Kries s'est excusé de ne pas con- 
naître mes travaux (Archiv für Ophtalmologie, 
t. XLII, fase. 3, 1896), mais dans un travail d’en- 
semble paru ultérieurement, en 1897", il renouvelle 
la même omission, ou plutôt, il me cite sur un fait 
de détail qui n'a pas de rapport direct avec la ques- 
lion, et évite de me citer sur la question même et 
sur les faits importants. 

Von Kries attribue la découverte de ces faits à 
d’autres ou à lui-même. 

Il attribue à Hering et Hillebrand ? la décou- 
verte du fait que, sous une faible intensité, les 
couleurs spectrales sont vues incolores. 

Il attribue à Arth. Künig * la découverte du fait 
que, dans la fovea, la sensation de lumière incolore 
des couleurs de faible intensité fait défaut. 

Il s'attribue à lui-même la découverte du rôle de 
l'adaptation de la rétine et de son influence iné- 
gale sur les lumières de longueur d'onde diffé- 
rente. 

Ces faits sont nettement exposés dans ma pre- 


1 Von KRies : Abhandlungen zur Physiologie der Gesichl- 
sempfindungen, 1891. 

2 HrcueprAND : Uber die spezifische Helligkeit der Farben 
(mit Vorbemerkungen von E. Hering) Séfzungsber. d. Wien 
Atad., 1889. 

5 Anru. KÔNIG : 
seine Bedeutung für das Sehen. Sifzungsber. d. 
Akad., 1894. 


Uber den Menschlichen Sehpurpur und 
Berlin. 


1 


mière Note à l'Académie des Sciences (1884) et dans 
toutes celles qui l'ont suivie. Ils sont contenus 


dans les (rois propositions qui résument les résul- 


tats de mes expériences. 

Von Kries a dit encore, après moi, que la sensa- 
tion de lumière incolore que donnent les lumières 
simples de faible intensité est distincte de la sensa- 
tion du blanc; que, dans l'héméralopie, l'influence 
de l'adaptation fait défaut; que le maximum 
d'intensité lumineuse du spectre se déplace vers 
l'extrémité violette sous l'influence de l’adaptalion. 

Depuis 1878, Aug. Charpentier a fait sur les 
fonctions de la réline un grand nombre de publi- 
cations. Il à insisté avant moi’ sur la sensation de 
lumière incolore qui précède la sensation de cou- 
leur avec une lumière simple d'intensité croissante. 
Mais il formule ce fait comme une loi absolue, ce 
qui, dès le début de ses recherches, l’a engagé 
dans une voie fausse. J’ai démontré que cetle sen- 
sation de lumière incolore, avec les couleurs de 
faible intensité, est le résullat de l'adaptation de 
la rétine. Elle n'existe que dans l'obscurité, elle 
disparait à la lumière du jour, c'est-à-dire dans 
les conditions de la vision normale. Même sur la 
rétine adaptée à l’obseur, elle fait défaut dans la 
fovea. Elle fait défaut, en toute circonstance, pour 
lerouge pur, qui n’est pas influencé par l’adapta- 
tion. Elle ne constitue donc pas un fait fondamen- 
tal impliquant que toute sensation de couleur est 
développée sur une sensation initiale de lumière 
incolore. Aug. Charpentier confond, d'autre part, 
cette sensation de lumière incolore, avec la sensa- 
tion du blanc. 

L'insensibilité moindre de la macula pour la 
lumière, et en particulier pour la lumière bleue, a 
été signalée depuis longtemps. Arago avait remar- 
qué qu'on voyait mieux les éloiles en déviant 
légèrement l'œil qu'en les fixant directement. 
Hering, Hess, Sachs attribuent cette insensibilité à 
l'absorption de la lumière par la substance jaune 
de la macula. Il est probable que le rôle physiolo- 
gique de cette substance est, en effet, d'absorber 
les rayons les plus réfrangibles, bleus et violets, 
qui, avec un faible éclairage ont, sur la rétine une 
action prépondérante et peuvent gêner les fonc- 
tions si délicates de la fovea pour la perception des 
formes. Mais cette substance ne saurait être la 
cause de l'insensibilité de la fovea, puisqu'elle 
n'existe pas dans la fovea elle-même, mais seule- 
ment autour d'elle. 

J'ai démontré que celle insensibilité de la fovea 
est encore un effet de l'adaptation rétinienne; elle 
résulte de la non-parlicipation de la fovea, privée 


1 Auc. CuarPeNTIER : Le sens de la lumière et le sens des 
couleurs. Arch. d'Ophlal., 1880. 
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de pourpre, à l'accroissement de sensibilité qui 
caractérise l'adaptation à l'obscurité. Cette insen- 
sibilité est done relative ; elle n'existe pas à la 
lumière du jour. 

La sensalion de lumière incolore obtenue avec 
les couleurs de faible intensité, sur la réline adap- 
lée, a été invoquée par Hering, Hillebrand !, Ebbin- 
ghaus ? à l'appui de la théorie des trois substances 
visuelles de Hering. On sait que, d’après cette théo- 
rie, toutes nos sensations visuelles seraient le ré- 
sultat d'un travail d'assimilation et de désassi- 
milation de trois substances en rapport avec la 
perception du blanc-noir, rouge-vert, jaune-bleu. 
Dans les conditions citées, l'excitation lumineuse 
n'agirait que sur la substance du blanc-noir; il 
faudrait des intensités plus fortes pour agir sur les 
substances donnant les sensations de couleur. J'ai 
faitremarquer que la sensation de lumière incolore, 
fonction des balonnets, et produite par la fluores- 
cence du pourpre, est distincte de la sensation du 
blanc et du noir, qui est une fonction des cônes au 
même titre que celle des couleurs. Si l'interpréta- 
tion précédente élait exacte, il faudrait conclure 
que les rélines ne renfermant que des cônes sont 
incapables de percevoir le blanc et le noir, et que, 
chez l'homme, la fovea, partie fondamentale de la 
rétine, est aussi privée de la faculté de percevoir 
le blanc et le noir. 

Arth. Künig * interprète, au contraire, les faits 
en faveur de la théorie de Young-Helmholtz, de la 
théorie admettant que toutes les sensations colo- 
rées sont le résultat de la combinaison de trois sen- 
sations fondamentales. Seulement, il remplace les 
trois fibres par trois substances visuelles. Le jaune 
visuel, produit de la transformation du pourpre, se- 
rait. la substance affectée à la perception fondamen- 
tale du bleu. Il admet hypothétiquement dans la 
rétine l'existence de deux autres substances pour le 
rougeetle vert.Arth.Künig base son opinion sur les 
propriétés d'absorption du jaune visuel pour les 
différentes lumières du spectre, sur lesquelles 
j'aurai à revenir, et sur l’insensibilité de la fovea 
pourle bleu. J'ai déjà fait remarquer que cette pré- 
tendue insensibilité de la fovea pour le bleu 
n'existe pas. Il y a, dans la rétine adaptée, une in- 
sensibilité relative de la fovea pour la valeur lumi- 
neuse du bleu — et plus encore pour celle du violet 
— parce que la fovea ne prend pas part à l’accrois- 
sement de sensibilité qui caractérise l'adaptation 
nocturne, mais la fovea perçoit le bleu aussi bien 
que les autres parties de la rétine, et même mieux, 
car la sensation de couleur n’y est pas altérée par 
l’action perturbatrice du pourpre et des bâtonnets. 


* HemiNG, HizzeprANp : Loc. cil. 
? EggiNGuaus : Theorie des Farbensehens, 1893. 
3 Anru. Kôni6 : Loc, cit. 


En ce qui concerne le rôle physiologique des 
bälonnets et des cônes, c'est Schullze ! qui, le pre- 
mier, en 1866, a émis l'hypothèse que les bäton- 
nets étaient en rapport avec la perceplion lumi- 
neuse, les cônes avec la perception des couleurs, 
en se basant sur l’Anatomie comparée, et sur ce 
fait que, sur la réline humaine, la vision des 
couleurs s’affaiblit à la périphérie où les cônes 
deviennent rares, et les bätonnets plus nombreux. 
L'opinion de Schultze, émise il y a plus de trente 
ans, avait passé inaperçue. Je ne l'ai trouvée 
reproduite dans aucune publication en France, et 
Von Kries a fait la même constatation pour l’Alle- 
magne ; c'est depuis mes expériences que celte 
opinion à été rappelée. 

Mes conclusions sur le rôle physiologique des 
bâtonnets et des cônes sont basées sur deux ordres 
de faits. Je les ai déduites d'abord des caractères 
du trouble visuel des héméralopes, qui respecte 
la fovea, qui n’allère que la valeur lumineuse des 
couleurs, et qui consiste dans une modification de 
l'adaptation rétinienne, fonction des bâtonnets et 
du pourpre. Je les ai déduites en second lieu de 
mes recherches sur la sensibilité de l'œil aux cou- 
-leurs spectrales ; sur les caractères de l'adaptation 
rélinienne, qui ne porte que sur la valeur lumi- 
neuse des couleurs; sur ce fait que, dans la fovea 
qui ne contient que des cônes, les lumières sim- 
ples, en toute circonstance, ne développent qu'une 
sensation de couleur. 

Dès 1839, Krohn avait signalé un pigment rouge 
dans les bâtonnets des Céphalopodes. Leidig, 
Schultze, H. Muller firent des observations sem- 
blables chez d’autres animaux, mais ces faits isolés 
n'avaient pas cours dans la science, et Boll fit une 
véritable découverte lorsque, en 1876, il signala 
dans les bâtonnets de la grenouille une substance 
qui se modifiait par la lumière (Pourpre rétinien, 
Pourpre visuel, Sehpurpur, Rhodopsine, Erythrop- 
sine). 

Peu après la découverte de Boll, Kuhne ? parvint 
à isoler la substance colorante des bâtonnets à 
l’aide d’une solution de cholate de soude, et fit 
une étude admirable des caractères physiques de 
cette substance. Mais il n’assigne au pourpre réli- 
nien aucun rôle physiologique précis. Il fait cepen- 
dant quelques expériences à ce sujet. Il se 
demande comment voient les animaux privés de 
pourpre et constate que des grenouilles et des 
lapins exposés à une vive lumière et par consé- 
quent privés de pourpre, paraissent voir norma- 
lement, ce qui, d’ailleurs, est d'observation vul- 
gaire ; c'est par un jour ensoleillé que l'œil humain 


1 M. Scauzrze : Zur Anatomie und Physiologie der Retina, 
Arch. f. mikrosk. Anat., 1866. 
? Kuane. — Loc. cit. 
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voit le mieux, bien que, dans ces conditions, il soit 
privé de pourpre rétinien. 

Les grenouilles, cerlains sujets tout au moins, 
paraissent avoir pour la couleur verte une prédi- 
leclion. Si on les place dans un bocal couvert 
moitié de vert, moitié de bleu foncé, elles se grou- 
pent en très grand nombre dans la partie verte. 
La même expérience, faite avec des grenouilles 
privées de pourpre par exposilion à la lumière 
vive, donne à peu près les mêmes résultats. Kuhne 
en conclut qu'il est probable que la couleur atteint 
des éléments dépourvus de pourpre. Les cônes 
auraient tous les attributs de la sensation, les 
bâtonnets ne percevraient que le clair et l’obscur. 
La conclusion générale de Kuhne est que le rôle 
du pourpre dans la vision est peu important; il se 
demande même s'il constitue réellement une sub- 
stance visuelle, en se basant sur son absence dans 
la rétine d'animaux qui ont une vision parfaite, sur 
son absence également dans la fovea de la rétine 
humaine, c’est-à-dire dans la partie qui est phy- 
siologiquement la plus importante. Kuhne et 
Ewald ont également étudié la fluorescence du 
pourpre rélinien, sans lui attribuer une impor- 
tance fonclionnelle. 

Kuhne a encore signalé que le pourpre rétinien 
et son dérivé, le jaune rétinien, ont des spectres 
d'absorption différents. Künig et ses élèves, 
M':Kôüttgen et G. Abelsdorff!, ont repris cette étude. 
Künig, qui a pu déterminer le spectre d'absorption 
du pourpre et du jaune de l'œil humain, trouve le 
maximum d'absorption du jaune dans le bleu du 
spectre. Il invoque ce fait à l'appui de sa théorie 
d'après laquelle le jaune visuel serait affecté à la 
perceplion fondamentale du bleu, le pourpre pro- 


prement dit élant affecté à la perception lumineuse. 
M'° Kôüllgen et G. Abelsdortff, éludiant le spectre, 
d'absorption du pourpre chez les Vertébrés, trou- 
vent des différences suivant les espèces. 

J'ai démontré que le pourpre et les bälonnels 
sont en rapport avec une fonction particulière, 
l'adaptation rétinienne, l'adaptation aux différences 
d'éclairage, qui permet la vision avec des intensités 
de lumière relativement faibles et, en particulier, 
la vision crépusculaire. Je l'ai encore élabli par 
deux ordres de faits : par mou étude sur l'héméra- 
lopie (1881), dont le trouble visuel est essentielle- 
ment caractérisé par l’altération de cette fonction ; 
en second lieu, par mes expériences physiologiques, 
en définissant les caractères de l'adaptation réti- 
nienne et en montrant que celle adaptation fait 
défaut dans la fovea privée de pourpre, ce qui éta- 
blit qu’elle est fonction des bâtonnets et du pour- 
pre (1884). Plus lard, dans mon travail d'ensemble 
de 1894, je me suis demandé comment le pourpre 
rétinien produit l'accroissement de sensibilité qui 
caractérise l'adaptation nocturne. Avant reconnu 
que cet accroissement de sensibilité, nul pour le 
rouge, porle surtout sur les rayons de faible lon- 
gueur d'onde, de manière à rendre visible le 
spectre ultra-violet lui-même, et frappé de la simi- 
litude de cette aclion avec celle des substances 
fluorescentes, je fus conduit à expliquer l'action du 
pourpre rélinien par sa fluorescence. Toutefois, 
cette action n'est pas d'ordre purement physique; 
elle est combinée à un acte vital, et le processus 
rétinien offre une certaine analogie avec celui qui 
donne naissance à la production de lumière chez 
certains animaux. 


D' H. Parinaud. 


L'ÉQUILIBRE CHIMIQUE DANS LES SOLIDES 
ET LES ACIERS AU NICKEL: 


Les singulières anomalies que présentent les 
aciers au nickel m'ont paru, pendant longtemps, 
défier toute explicalion théorique. Plusieurs de 
celles que j'ai successivement essayées s’appli- 
quaient bien, en effet, à une partie du phénomène, 
mais se trouvaient contredites par un fait impor- 


1 Ann. KoENIG : Loc. cit. ; ELSsE KÔTTGEN und G. ABELSDORFF: 
Die Arten des Sehpurpurs in der Wirbelthierreihe, Sifzungbs, 
der Berlin. Akad, 1895. 

2 Cette étude a été rendue possible par la libéralité avec 
laquelle MM. H. Fayol, directeur général, et L. Dumas, 
secrétaire général de la Société de Commentry-Fourcham- 
bault, ont mis à ma disposition les nombreux alliages néces- 
saires à mes recherches. Ces alliages ont été préparés et 
analysés dans les aciéries d'Imphy. 


tant. Aujourd'hui, après une recherche faite sur- 
tout dans un but pratique confinant aux applica- 
tions industrielles, et qui m'a occupé pendant de 
longs mois, je crois n'être plus trop éloigné de 
l'idée qui pourra expliquer, au moins dans leurs 
traits généraux, les phénomènes complexes que 
présentent ces curieux alliages. C'est sous une 
forme encore rudimentaire que je présenlerai ici 
cette idée, après avoir rappelé les fails qu’elle est 
destinée à grouper. 


On sait, depuis plus de dix ans, que certains al- 
liages de fer et de nickel ne sont pas magnétiques 


CH.-ED. GUILLAUME — L'ÉQUILIBRE CHIMIQUE DANS LES 


aux températures ordinaires. Unedes propriétés les 
plus caractéristiques de chacun des composants à 
done disparu du mélange, comme dans une vérita- 
ble combinaison chimique. Mais, ce qui est peut- 
être plus remarquable encore, c'est que le magné- 
tisme peut reparaitre lorsque l’alliage est soumis 
à l’action d'une température basse, ou à un travail 
mécanique tel que le tournage, le laminage ou le 
tréfilage. Tel morceau de ferro-nickel, insensible à 
l’aimant, donne, lorsqu'on l'attaque par la lime ou 
l'outil de tour, des copeaux ou des limailles à peu 
près aussi magnétiques que ceux que l’on aurait 
détachés d’un barreau de fer. 

Tous ces faits, bien étudiés par MM. J. Hopkinson, 
H. Le Chatelier, Osmond, A. Le Chatelier, Charpy, 
nous montrent que certains alliages de fer el de 
nickel peuvent posséder au moins deux équilibres 
différents suivant le traitement qu'ils ont subi. 

Les conditions dans lesquelles s'opère le passage 
d’un état à l’autre rentrent dans un important en- 
semble de phénomènes, que l’on rencontre un peu 
partout quand l'attention a élé attirée sur leur 
existence, mais qu'on ne devine pour la première 
fois que lorsqu'on se trouve en présence d’un de 
leurs types bien marqués. 

Une éprouvette d'un ferro-nickel transformable 
s’allonge fortement quand on la soumet à la trac- 
tion, puis finit par se rompre. La cassure est fran- 
che, comme si l’alliage avait été particulièrement 
sec, et, tandis qu'avant l'opération le barreau n'é- 
tait pas magnétique, il est devenu attirable à 
l’aimant. 

Ainsi, le métal, soumis à un effort, modifie ses 
propriétés avant la rupture; et, en y regardant de 
près, on s'aperçoit que toute la transformation qu'il 
a subie à augmenté sa résistance. Si l’on voulait 
chercher dans le phénomène une relation de cause 
à effet, on pourrait dire que l’alliage s’est trans- 
formé pour mieux résister à la rupture. 

Lorsqu'un barreau d’un métal quelconque est 
soumis à un essai de traction, la zone étranglée qui 
marque l'endroit où la rupture va se produire pos- 
sède, en général,une ténacité spécifique plus grande 
que celle des régions voisines, ainsi que l'ont mon- 
tré de belles expériences de M. le Commandant 
Hartmann. 

Dans certains aciers au nickel, le phénomène 
s'exagère. Dès qu'à un endroit déterminé de l’é- 
prouvelle il se manifeste une tendance à la stric- 
tion, l’alliage durcit en ce point précis, la contrac- 
tion se marque à peine, et, le produit de la surface 
par la ténacité y devenant plus grand qu'en un 
autre point du barreau, le mouvement s'arrête 
pour reprendre à un autre endroit. Ainsi, la trans- 
formalion se fait graduellement, revenant proba- 
blement plusieurs fois au même point, jusqu'à ce 
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que le barreau entier ait passé à l’état dur et cas- 
sant. C'est alors seulement que se produit la rup- 
ture, et l'on se trouve en présence de ce fait 
paradoxal, qu'une tige de métal qui a subi sans se 
rompre un allongement semblable à ceux qu'é- 
prouvent les métaux extra-doux, est maintenant 
dure et. fragile comme un acier trempé. 

On trouverait difficilement un exemple plus net 
des transformations auxquelles la matière semble 
se soumettre volontairement ou instinctivement 
pour conserver son intégrité lorsqu'elle est mena- 
cée par une force extérieure. 

Dans son passage à l’état magnétique, l'acier au 
nickel que j’ai nommé réversible augmente de 
volume, comme l’a déjà démontré M. Hopkinson. 
M. A. Le Chatelier a trouvé qu'aux deux états ex- 
trèmes la dilatation des alliages de cette catégorie 
peut varier du simple au double. 

Examinant la question de plus près, j'ai reconnu 
que tous les aciers au nickel dont les formules 
sont comprises,au moins approximativement, entre 
Fe et Fe’Ni possèdent des propriélés irréver- 
sibles. La région de température dans laquelle 
ils peuvent exister sous les deux états est d'autant 
plus étendue qu'ils se rapprochent davantage de 
la deuxième composition. Les alliages contenant 
peu de nickel passent à l’état magnétique peu 
au-dessous du rouge. Vers 16 °/, de nickel, la 
transformation commence à se produire non loin 
de 130°; à 24 °/, elle débute au-dessous de zéro. 
La transformation est graduelle pour tous ces allia- 
ges, el peut embrasser un intervalle de 200 degrés. 
Pendant que l’alliage le traverse, en se refroidis- 
sant, toutes ses propriétés changent simultané- 
ment. Son volume augmente peu à peu ainsi que 
son magnétisme, sa dilatation baisse en même 
temps que son module d'élasticité, pendant que la 
limite élastique est considérablement reculée. 

L'allongement total qu'éprouve dans cette trans- 
formation une barre de 1 mètre de longueur est 
d'environ 6 millimètres. La dilatation, qui est, au 
début, comprise entre 18 et 20, descend entre 10 et 
11 millionièmes. 

Tous ces alliages repassent à l’état doux lors- 
qu'on les chauffe au rouge cerise. Ils y viennent 
graduellement comme dans la transformation par 
le froid. 

La relation avec la teneur nous montre que le 
phénomène devient moins net à mesure que l’on 
dilue l’alliage Fe’Ni dans du fer. 

Si l’on fait abstraction d'un léger retour qui se 
produit au recuit, et qui est déjà nettement mesu- 
rable à 100°, on peut dire que tous ces alliages 
conservent indéfiniment les propriétés qu'ils ont 
acquises par une trempe ou par un recuit partiels. 
Aussi longtemps qu'on ne dépasse pas, soit en haut, 
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soit en bas, les lempératures auxquelles l’alliage a 
été exposé dans sa dernière transformalion par- 
tielle, il garde les propriétés intermédiaires qu'il 
avait à ce moment. Il peut rester indéfiniment mi- 
dur, mi-élastique, faiblement magnélique, et pos- 
séder une dilatation comprise entre 11 el 18 millio- 
nièmes. 
II 


Dès que l'on dépasse une certaine teneur en 
nickel ‘voisine de 25 °/,, les phénomènes changent 
du tout au tout. D'irréversibles, les alliages devien- 
nent réversibles, et possèdent, à toute température, 
des propriétés qui, en première approximation, ne 
dépendent que de cette variable. 

Mais les alliages réversibles de fer et de nickel 
présentent d’autres particularités tout aussi singu- 
lières que celles dont il vient d'être question. 

Au cours de la détermination d’une règle en 
acier au nickel appartenant à la Section technique 
de l’Artillerie, M. J.-R. Benoit, directeur du Bureau 
international des Poids et Mesures, trouva, pour cet 
acier, une dilatation voisine de celle du laiton. 
C'était la première fois que l’anomalie de dilatation 
était constatée dans un acier au nickel. Un an plus 
tard, examinant une barre d’un autre alliage simi- 
laire qui avait été fournie au Bureau international 
par la Société de Commentry-Fourchambault, je 
reconnus qu'elle était deux fois moins dilatable que 
l'acier ordinaire. lJ’entrepris alors d'étudier de plus 
près celle anomalie, dont voici les traits essentiels: 

A partir des teneurs les plus basses des aciers 
au nickel réversibles, la dilatation s'abaisse gra- 
duellement jusque vers 36 °/, de nickel, et re- 
monte ensuile vers la valeur normale. La plus 
faible dilatation trouvée est égale au dixième de 
celle du platine ‘. 

Tous les alliages de cette catégorie sont magné- 
tiques aux basses températures. Mais, lorsqu'on 
les chauffe, -ils perdent graduellement leur magné- 
tisme, et la température où la perméabilité devient 
égale à 1 est fonction de la teneur. Cette tempéra- 
ture, qui est inférieure à zéro pour un acier à 26 °/, 
de nickel, atteint 320° pour un alliage qui en con- 
tient 40 °/,. 

Lorsque le magnétisme est près de disparaitre, 
la dilatation de l’alliage s'élève rapidement, et, 
à la température où il est devenu insensible à l'ai- 


mant, la dilatation prend une nouvelle valeur | 


beaucoup plus élevée qu’à l'état magnétique. 

Un alliage, qu'on amène d’une température éle- 
-vée à une température plus basse, se contracte à 
mesure du refroidissement; puis, si la nouvelle 
température se maintient pendant un lemps pro- 


‘ Voir la Revue du 30 juin 1897. 


longé, il revient un peu en arrière, et subit une 
dilatation avec le temps, qui dépend de la compo- 
sition de l’alliage et des températures auxquelles 
il a été soumis. La rapidité de celte variation dimi- 
nue lorsqu'on s'éloigne de la température de perte 
totale du magnétisme; en d’autres termes, l’alliage 
est d'autant plus stable que la température 
s’abaisse davantage. Aux températures basses, et 
pour certains alliages, le mouvement a pu êlre 
suivi pendant près d'une année. 

Si l’on ramène ensuite le métal à une température 
élevée, il suit la marche inverse, s’allonge pendant 
le réchauffement, puis commence aussitôt à se rac- 
courcir pour arriver, après un temps plus ou moins 
long, à un état définitif. La variation au réchauffe- 
ment est plus rapide qu'au refroidissement. 

On reconnait là les traits généraux des mouve- 
ments qu'éprouve le zéro d'un thermomètre soumis 
à des températures diverses. Les varialions de 
volume du verre sont de signe inverse de celles 
qu'éprouvent leë aciers au nickel, mais toutes les 
lois qui régissent l'un des phénomènes sont minu- 
lieusement reproduites dans l’autre. 

Une théorie qui donnera l'explication de l'un des 
groupes de variations a donc bien des chances 
pour s'appliquer à l'autre. 


III 


Les faits qui viennent d'être rappelés décèlent 
des relations très intimes entre les propriétés ma- 
gnétiques des aciers au nickel et les variations 
réversibles ou irréversibles de leur volume. Les 
déformations permanentes ou résiduelles sont, de 
plus, l'indice d'une transformation dont on observe 
les derniers restes seulement après que la tempé- 
rature est définitivement établie, mais qui a dé- 
buté pendant sa variation. Nous sommes ainsi 
conduits, en dehors même de loute idée théorique, 
à admettre que, par le refroidissement, une modi- 
fication moléculaire prend naissance, un certain 
élément de l’alliage augmente de volume, et ce 
gonflement intérieur, se soustrayant de la contrac- 
tion qui devrait avoir lieu si chacun des compo- 
sants était seul, la réduit à une quantité qui, dans 
certains cas, est presque nulle. 

Les alliages irréversibles augmentent de volume 
lorsqu'ils deviennent magnéliques. Les réversibles 
se contractent moins que ne l'indique la loi des 
mélanges. Les deux phénomènes, différents dans 
leur aspect, semblent, en définitive, n'être que 
deux formes d'une même transformation. Il suffira, 
pour le moment, de retenir ce fait, que l'augmen- 
tation de la perméabilité magnétique dans les 
alliages des deux catégories augmente le volume 
moléculaire moyen de l’ensemble. 
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Pour simplifier cet exposé, je me limiterai à cette 
connexion bien nette entre les propriétés magné- 
tiques et les variations du volume ; d'autres pro- 
priélés des aciers au nickel, dont l'étude est 
ébauchée, auraient pu conduire à des conclusions 
analogues. 

IV 


Nous savons fort peu de chose sur la nature in- 
time des corps magnétiques et sur la cause de leur 
magnétisme. Nous savons qu’en général cette pro- 
priété disparait des combinaisons, et nous pouvons 
en conclure qu'elle est moléculaire et non ato- 
mique. 

Tout le monde admet aujourd'hui que la plupart 
des alliages ne sont point un simple mélange de 
deux corps métalliques, mais bien de véritables 
combinaisons, en proportions définies, ou un mé- 
lange de composés définis, ayant leurs propriétés 
bien accusées, leurs formes cristallines caractéris- 
tiques. Si, dans le mélange par fusion des deux 
corps les plus magnétiques que l’on connaisse, 
cette importante propriété est absente aux tempé- 
ratures où chacun des composants la possède à un 
haut degré, on admeltra sans peine que nous ayons 
affaire à une véritable combinaison. La consé- 
quence presque inévitable de cette première idée 
est que, lorsque le magnétisme reparait, la combi- 
naison est rompue, il y a dissociation. 

Le diagramme de la figure 1 met cette relation 
bien nettement en lumière. La courbe wreprésente la 


/ Temperature 


Fig. 1. — Diagramme montrant la relation entre la varia- 
tion de volume v et la varialion de perméabilité w d'un 
acier au nickel en fonction de la lempérature. 


perméabilité magnétique, et la courbe v la variation 
du volume, toutes deux en fonction de la tempéra- 
ture comme abscisses. Or, si l'on prolonge vers le 
bas la droite qui correspond à la dernière partie de 
la courbe des volumes, on voit celle-ci s'en écarter 
progressivement, comme la courbe de la perméa- 
_bilité s'écarte de l'axe des abscisses. 
Les expériences faites jusqu'ici ne permettent 
pas d'affirmer que le rapport entre les deux phéno- 
mènes est aussi étroit que le montre le diagramme ; 


mais le lien existe, dans ses traits essentiels, tel 
qu'il vient d'être décrit. 

Cette théorie conduit à une conclusion singulière ; 
c'est que, lorsque l’alliage possède la perméabilité 
maxima correspondant à sa composition, la con- 
traction doit reprendre son allure et limiter, vers le 
bas, la zone des faibles dilatations. Certains faits 
d'expérience semblent indiquer qu'il en est bien 
ainsi, mais le phénomène n'a pas encore été 
observé sur un intervalle de température assez 
étendu pour que les trois parties de la courbe des 
dilatations deviennent bien apparentes sur un seul 
alliage. 

Les aciers au nickel irréversibles seraient ainsi, 
après leur passage au froid, de simples mélanges 
de fer et de nickel. L’alliage typique. Fe*Ni est 
celui qui résiste le mieux à la dissociation. Lors- 


qu'il contient du fer en dissolulion, ses propriétés 


sont moins nettes; ce fer, en excès, provoque plus 
tôt le retour à l’état de mélange. 

Cette transformation se produisant graduelle- 
ment lorsque la température baisse, on en conclut 
qu'une certaine quantité d'éléments dissociés peu- 
vent assurer l’équilibre de l’ensemble; mais, après 
le passage à une certaine température basse, une 
proportion donnée dans la dissociation est défini- 
tivement acquise, aussi longtemps qu'une chauffe 
au rouge n'intervient pas pour provoquer une 
recombinaison partielle ou totale. Là, l'équilibre 
est instable, tout changement est définitif, le ren- 
versement de la température ne produit pas le 
retournement du phénomène. 

Il n’en est pas de même dans les alliages réver- 
sibles. Tout changement qui se produit dans un 
sens peut aussi se renverser. Lorsque l’alliage se 
contracte au refroidissement, ilse dilate au réchauf- 
fement, d’une quantité à très peu près égale entre 
les mêmes limites de température. La dissociation, 
qui s’est accrue dans un refroidissement déterminé, 
disparait à peu près dans la même mesure au ré- 
chauffement. En d’autres termes, ces alliages ten- 
dent à toute température déterminée vers un équi- 
libre stable, qui, après une variation quelconque 
de la température, est presque atteint toutes les 
fois qu'on repasse par cette température détermi- 
née, mais qui n’est définitif qu'après un séjour 
prolongé à cette température. 

Nous sommes ainsi conduits à envisager les 
aciers au nickel réversibles comme des composés 
qui, entre certaines limites de température, sont 
des mélanges stables d'un composé de fer et de 
nickel et des deux composants séparés. L’anomalie 
de dilatation la plus accusée se produit non loin 
de l’alliage correspondant à la formule Fe°Ni. En 
dehors des proportions qui donnent lieu à ce com- 
posé défini, nous avons affaire à un mélange 
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comme dans le cas des alliages irréversibles. 

Ce n’est pas à dire que cette théorie, qui rend 
compte si simplement des phénomènes observés 
soit de tous points satisfaisante ; elle recèle plus 
d'une difficulté, mais on trouvera peul-être équi- 
table pour le moment de lui en faire crédit. 


V 


La théorie des déplacements du zéro dans les 
thermomètres à mereure a donné lieu à de longues 
controverses d'où il n'est pas sorti jusqu'ici de 
théorie parfaitementsatisfaisante. Les changements 
séculaires, qu'on accélère par le recuit, ont été 
altribués, avec une grande apparence de raison, à 
la disparition de tensions, produites pendant la 
fabrication de l'instrument, par un refroidissement 
trop rapide. Mais les variations accidentelles ne 
cadrent qu'avec peine dans cette idée, tant au point 
de vue qualitatif qu'à celui de la grandeur des phé- 
nomènes observés. 

Il était très attrayant de ramener la cause de ces 
variations accidentelles à la théorie élastique. Les 
expériences combinées de quelques physiciens ont 
montré que les déformalions élastiques des verres 
sont régies par des lois très semblables à celles 
auxquelles obéissent les résidus thermiques. Mais 
lorsqu'on soumet la question au caleul, on voit 
sans peine que les premiers, considérés comme la 
cause de ceux-ci, n’en expliquent pas la centième 
partie. D'ailleurs on doit à M. Crafts une belle ex- 
périence qui réduit cette idée à néant”. 

Mais supposons qu'il puisse exister, dans le 
verre, des composés variables, qu'il s'y produise 
des échanges constants suivant la variation des 
affinités aux diverses températures. On comprendra 
alors comment il se fait qu'à toute température 
un verre d'une composition donnée tende vers un 
état définitif, et que cet état se modifie avec la 
température à laquelle le verre est actuellement 
soumis. On comprendra aussi que les verres conte- 
nant les deux alcalis soude et potasse en quantités 
comparables soient beaucoup plus sujets à des 
modifications de cet ordre que les verres d’une 
composition plus simple, et d’où l’un des alcalis 
est presque complèlement absent. 

L'action d'un recuit prolongé, qui, ainsi que l’a 
montré M. L. Baudin, diminue l'amplitude des va- 
riations accidentelles pourrait être attribuée à la 
formation définitive de certains composés stables, 
qui ne participeraient plus dès lors aux échanges. 

Enfin, la similitude des résidus élastiques avec 


! Voir mon Trailé de Thermomélrie, p. 143. 


les résidus thermiques conduit à penser, — la re- 
lation de cause à effet étant éliminée, — à une 
cause commune aux deux phénomènes. 

Nous savons que les forces mécaniques sont sus- 
ceptibles de modifier les composés instables. Il est 
très naturel, semble-l-il, d'admettre que, dans le 
verre, les compressions ou les tractions locales 
puissent modifier la nature des associations et 
provoquer des variations passagères de forme, qui 
disparaissent peu à peu lorsque l'effort a été sup- 
primé. 

La différence entre cette théorie et celle qui est 
habituellement enseignée réside dans le rôle qui y 
est attribué à des forces chimiques, c’est-à-dire 
intra-moléculaires, au lieu des forces s'exerçant de 
molécule à molécule. On comprend aisément, dans 
la théorie classique, comment un corps déformé 
d'une manière permanente conserve une partie de 
sa déformation. Mais on conçoit moins facilement 
le retour graduel au premier état, qui se produit 
longtemps encore après que la force a cessé d'agir. 
L'intervention d'une affinité chimique variable 
suivant la température et les pressions locales fait 
surgir la force permanente dont on a besoin pour 
expliquer le retour graduel à une première forme. 

Nous voyons ainsi celte variation dans l’affinité 
rendre compte de phénomènes complexes et dont 
la théorie n'était guère jusqu'ici qu’un énoncé des 
faits eux-mêmes mis sous une forme générale. Nous 
la voyons aussi s'appliquer aussi bien qu'il était 
possible de l’espérer aux extraordinaires bizarre- 
ries que présentent les plus singuliers des alliages. 

Si je me suis laissé aller à préciser la nature des 
transformations chimiques dont il s'agit, c'est avec 
l'idée que le lecteur y mettrait lui-même les res- 
trictions que la prudence commande. Mais je crois 
qu'on ne saurail se soustraire à l’idée générale que 
tous ces phénomènes se ramènent à un équilibre 
chimique variable, stable ou instable, réversible ou 
irréversible. 

Ces modifications chimiques semblent, il est 
vrai, incompatibles avec l'état solide idéal; mais 
les expériences d'électrolyse du verre, les observa- 
lions microscopiques des alliages, les résultats 
analytiques relatifs à la diffusion des métaux les 
uns dans les autres ont démontré l'existence d'une 
migration des particules soi-disant solides bien 
autrement importante que les mouvements sur 
places dont la théorie qui vient d'être exposée sup 
pose l'existence. 

Ch.-Ed. Guillaume. 


Physicien 
au Bureau international des Poids et Mesures. 
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L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE L’INDUSTRIE DU FER ET DE L’ACIER BRUTS EN FRANCE 


TROISIÈME PARTIE : NATURE DES PRODUITS 
ET CONDITIONS ÉCONOMIQUES ET SOCIALES DE LA PRODUCTION 


Nous avons étudié dans deux articles précé- 
dents! ,au point de vue purement technique, les pro- 
cédés de fabrication du fer et de l'acier bruts. Avant 
d'aborder l'étude des conditions économiques de 
cette industrie, il est nécessaire de dire quelques 
mots de la classification des produits qu’elle livre 
à la consommalion. La question n’est pas aussi 
simple qu’elle le parait au premier abord; elle à 
suscité de longues discussions. 


I. — CLASSIFICATION. PROPRIÉTÉS ET USAGES 
DES DIVERSES CLASSES DE PRODUITS. 


Avant l'invention de la cornue Bessemer et du 
four Martin, la classification ne soulevait pas de 
difficultés : le fer, produit au bas foyer ou au four 
à puddler, se distinguait nettement de l'acier fabri- 
qué dans les mêmes appareils : la cassure était dif- 
férente, le grain n'était pas le même; la dureté, la 
ténacité étaient différentes; la trempe agissait sur 
l’un, et ne produisait aucun effet sur l’autre; l'acier 
se reconnaissait donc à des caractères très nets, 
également applicables au métal obtenu au creuset; 
ses emplois étaient restreints et spéciaux. 

La fabrication du métal fondu a livré à l'indus- 
trie, dans le courant de ce siècle, des variétés de 
plus en plus nombreuses qui, par leurs propriétés, 
formaient une série continue entre l'acier et le fer 
types. La cornue Bessemer, à revêtement acide, ne 
donnait au début, comme le creuset, que de véri- 
tables aciers; mais l'invention de Thomas et Gil- 
christ a permis de fabriquer l'acier de plus en plus 
doux; on obtient les mêmes résultats au four Mar- 
tin; l’industrie a donc à sa disposition, depuis 
vingt ans, du métal fondu dont les propriétés sont, 
pour la plupart, identiques à celles du fer puddlé. 

L'idée est alors venue de classer les produits 
d'après ces propriétés, abstraction faite du mode 
de fabrication. Dans l'échelle des produits carburés 
du fer, ceux désignés sous le nom de fer et d'acier 
correspondent aux teneurs en carbone inférieures 
à2°/,; de 2 à 3°/,, il n'existe pas de métal d’une 
application usuelle possible; au delà de 3 °/, vien- 


1 Voyez à ce sujet la Revue du 15 mars 1898, pages 178 et 
suiv., et du 30 mars 1898, page 229 et suiv. 


nent les fontes, qui se distinguent par leur absence 
de malléabilité. Les fers et les aciers se distinguc- 
ront par leurs propriétés physiques et mécaniques : 
la dureté, la ténacité, notamment, fonctions de 
leur composition chimique. Une autre propriété 
qu'on a cherché à prendre pour base de la classifi- 
cation, c’est l’aplitude à prendre la trempe : celle-ci 
n'agit que sur les métaux les plus carburés. Au- 
dessous de 0,6 °/, de teneur en carbone, ou même 
de 0,25 °/,, s'il existe d'autres impuretés avec le 
carbone, le brusque refroidissement ne durcit pas 
le métal. Là est un critérium qui devait, quel que 
fût le mode de fabricalion, distinguer le fer de 
l'acier. 

Dans la pratique, cette classification s’est trouvée 
insuffisante. Le fer puddlé se distingue, en effet, 
du métal, même le plus doux, produit sur sole, ou 
au procédé Thomas, par une propriété qui tient à 
son mode même de fabrication : la soudabililé. La 
constitution de ce métal, l'existence de scorie inter- 
posée entre les masses de fer, fait qu'il se soude 
à lui-même, lorsqu'il est chauffé, avec la plus grande 
facilité : tandis que le métal fondu ne se soude 
qu'avec des précautions toutes spéciales, de sorte 
que, pour les emplois courants, pour la petite forge 
notamment, les praticiens ont préconisé, el préco- 
nisent encore, l'emploi du fer puddlé. Si l’on ajoute 
à celte considération celles que nous avons déve- 
loppées dans notre premier article, au sujet des 
propriétés particulières du métal fondu, on se 
rendra comple qu'il élait illusoire de confondre 
sous le même nom, pour la pratique du commerce, 
deux variétés qui, bien qu’identiques par leur com- 
position chimique et certaines des propriétés qui 
en dépendent, s'en distinguent par une propriété 
fondamentale au point de vue de l'emploi courant. 

On a donc renoncé à classer les produits métal- 
lurgiques d’après les résultats de l'analyse, ou des 
essais au banc d'épreuve ou à la trempe; et on en 
est revenu à distinguer les produits fabriqués 
d'après le mode de fabrication. C'est la base ac- 
tuellement adoptée en France pour la statistique 
officielle; c'est celle que nous adopterons dans 
noire étude. Nous désignerons done sous le nom 
de fer le fer puddlé seulement; et nous désigne- 


| rons sous le nom d'acier, outre l'acier puddlé et 
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l'acier au creuset, tout le métal fondu, au conver- 
lisseur ou sur sole, quelles que soient les pro- 
priélés très diverses et très multiples de ces pro- 
duits. 

Ce n’est pas ici le lieu d'exposer les qualités des 
diverses sortes de fers et d’aciers. Cette discussion 
appartient à l'étude des produits finis : nous 
nous occupons en ce moment que de la fabrication 
de demi-produits, et c'est principalement l'élabora- 
tion de ces demi-produits qui détermine les pro- 
priétés mécaniques appliquées dans l’industrie. 

Sans entrer dans le vif de cette discussion, il 
est néanmoins nécessaire d'indiquer, en quelques 
mots, quels sont les principaux usages des divers 
produits dont nous nous occupons. 

Le four à puddler permet d'atteindre une régu- 
larité, en même temps qu'une perfection de fabri- 
cation extrêmement remarquable. L'ouvrier suit 
chaque parcelle de métal, depuis le chargement 
au four jusqu'au laminoir; et il ne se produit ja- 
mais, dans cette élaboration, de réaction nuisible 
qui passe inaperçue, et à laquelle on ne puisse 
remédier, comme celles qui peuvent, dans certains 
cas, se manifester dans une lingotière. Aussi le 
four à puddler a-t-il toujours donné les produits 
les plus recherchés: lorsqu'il est appliqué aux 
fontes fines, comme les fontes au bois, il donne 
des fers exceptionnels, comme les fers de Suède, 
tenant 0,05 °/, de carbone, 0,006 de soufre, 0,028 de 
phosphore et 0,05°/, de manganèse, ou comme les 
fers d'Audincourt, en France. 

L'emploi de l'acier a longtemps été réservé aux 
produits spéciaux par leur dureté ou par telles 
qualités que le fer ne pouvait réaliser. Lorsque les 
progrès de la fabrication eurent abaissé le prix de 
revient de l'acier, la généralisation de son emploi 
industriel fut lent et progressif; le fer a longtemps 
résisté, les consommaleurs répugnant à employer 
un métal dont la régularité de constilution ne leur 
paraissait pas assurée. L’acier Bessemer n'a eu 
tout d’abord pour débouché que le rail; successi- 
vement, ses usages se sont multipliés. Mais sans 
la découverte de Thomas et Gilchrist, ils seraient 
loin d'être aujourd'hui répandus comme ils le sont: 
l'emploi du revêtement basique, permeltant d'ob- 
tenir un métal d'une douceur jusque-là inconnue, 
a permis à l'acier de se substituer graduellement 
au fer pour la construction : fers marchands, pou- 
trelles, profilés divers, tôles de construction, etc. 
Pendant ce temps, l'acier Martin, d’une régularité 
de fabrication plus grande que l'acier Thomas, 
voyait ses débouchés grandir pour les fabrications 
de choix. Malgré de vives résistances, les tôles de 
navires, puis les tôles de chaudières mêmes furent 
failes en acier; et, sans parler du matériel de 
guerre, qui constitue pour l'acier sur sole un dé- 


ne 


bouché incomparable, nous voyons aujourd'hui ce 
mélal employé dans des fabrications jusqu'ici ré- 
servées soil à l'acier au creuset (aciers spéciaux, 
aciersàoulils, taillanderie, machinesagricoles, etc.), 
soit au fer fin (boulons, pointes, etc.). Malgré la 
préférence d’un grand nombre d'artisans, qui tien- 
nent, comme nous l’avons vu plus haut, pour le 
fer soudable, le métal puddlé perd chaque jour du 
terrain. Longtemps il a résisté, particulièrement 
dans les pays à main-d'œuvre économique, comme 
la Belgique; mais un des événements les plus signi- 
ficatifs de ces dernières années a été la transfor- 
malion, dans ce pays, de plusieurs grandes forges 
en aciéries. Chez nous, la transformation se fait 
graduellement, et s'accentue. 


II. — PRODUCTION DU MÉTAL BRUT EN FRANCE. 


Les stalistiques officielles indiquent la produc- 


tion du métal ouvré, el non du métal brut. Il n’est 
donc pas possible, ne connaissant pas les déchets 
de fabrication, d'indiquer exactement la produc- 
tion de l'acier et du fer bruts. Mais les chiffres 
relatifs au métal ouvré nous donneront, sur les 
variations de celte production, sinon sur sa valeur 
absolue, des indications très complètes. 

Le fer et l'acier fabriqués en France proviennent: 
soit du réchauffage de pièces de fer et d'acier hors 
d'usage‘, soit de l'élaboration de fer ou d'acier 
bruts importés, soit enfin de l'élaboration de fer 
ou d'acier bruts provenant d'usines françaises. 
C'est aux produits finis de cette dernière catégorie 
que correspondent les chiffres du tabieau I (en 
milliers de tonnes) : 


Tableau I 


TOTAL 
DES PRODUITS 
OUVRÉS 


ACIERS 


18179 . 
1850 . 
1881. 
1882. 
1883. 
L8S4. 
1885 . 


1886. 
1887. 
1888 . 
1869 . 
1890 . 
1891 . 
1892 . 
1893 . 
189%. 
1895 . 
1896 . 


EL Emh hr nmes 


En ce qui concerne les aciers, la statistique 


1 Pour le fer, cette fabrication correspond au tiers de la 
produelion totale. 


E. DE BILLY — L'ÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DU FER ET DE L'ACIER 


289 


donne, sur les produits des diverses sortes de fabri- 
cation, des renseignements instruclifs, qui se 
trouvent résumés dans le tableau IT (en milliers de 
tonnes) : 


I n'y a plus aujourd'hui que 27 départements pro- 
ducteurs, et 8 d’entre eux seulement possèdent 
plus de 10 fours à puddler. Pour l'acier, l’évolu- 
| tion à été inverse. En 1869, 7 départements possé- 


Tableau II 


PRODUITS EN FRANCE 


PRODUITS FINIS, FABRIQUÉS AU MOYEN DE LINGOTS 


LINGOTS FABRIQUÉS EN FRANCE 


Re NE 
Total 
Bessemer 
et Thomas 


ANNÉES 


Bessemer | Thomas Martin 


273 
3364-37 
365 + 30 
404 +7 
300 + 62 
325 
325 
317 
354 
388 
413 
410 
398 
399 


492 


D 
Total 
Bessemer 
et Thomas 


Total 


général 


Total 
général 


Bessemer | Thomas Martin 


430 
540 
D18 
543 
468 
469 
483 
496 
547 
604 
651 
639 
646 
691 
852 


Le tableau III résume les chiffres relatifs au 
nombre des appareils en marche, année par année, 


depuis 1869. 
Tableau III 


FOURS FOYERS CONVERTIS- FOURS 


ANNÉES 


A PUDDLER |D'AFFINERIE SEURS MARTIN 


111 
-073 
902 
.037 
1.048 
014 
1.027 
990 
995 
901 
876 
923 
960 
997 
971 
819 
753 
688 
637 
646 
646 
628 
619 
629 
622 
290 


» 


En 1869, 54 départements produisaient du fer. 


‘ Les chiffres de cette colonne diffèrent légèrement de 
ceux du tableau I. La différence correspond aux aciers au 
creuse! et aux aciers puddlés, qui ne figurent pas sur cetableau. 


daient des cornues Bessemer, et 3 des fours Martin. 
Aujourd'hui, il existe des cornues dans 9 départe- 
ments, et des fours Martin dans 21. 

Les tableaux V, VI, VIT, dont les chiffres se rap- 
portent exclusivement aux produits ouvrés pro- 
venant de fer et d’acier bruts fabriqués en France, 
donnent des renseignements sur les variations 
d'importance de ces fabrications respectives. 

Enfin, voici, pour l’année 1896, comment se ré- 
partit, entre les divers procédés de fabrication, la 
produclion totale des lingots (tableau IV). 


Tableau IV 


, MARTIN 
RÉGIONS BESSEMER| THOMAS ï 
Basique 


MARTIN 
Acide 
( : 
{ 


Meurthe-et-Mos. . 
Nord. Tri 


Centre . 


Côtes de l'Océan . 
Vallée du Rhône . 
Haute-Marne. . 
Sud-Ouest . . 
Pyrénées. . . 
Divers. 


Total 


Les vingt dernières années écoulées, auxquelles 
se rapportent les chiffres précédents, ont été mar- 
quées par diverses fluctuations qu'il est important 
de mettre en évidence, si l'on veut interpréter 
exactement les faits. 

Les années 1879 et 1886-1887 ont correspondu à 
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des crises profondes et générales, dont les effets se 
sont fait sentir dans tous les pays. Entre ces deux 
dates, sous l'effet de la reprise générale des affaires, 
favorisée d'une manière particulière en France par 
le grand programme de M. de Freyeinet, la pro- 


Tableau V. — Fers (en milliers de tonnes). 
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| 560.000 tonnes de fer, 874.000 tonnes d'acier. 
Continue à partir de 1882, celte diminution a été E 
enrayée de 1889 à 1893; depuis trois exercices, elle 

s'accentue d'une manière marquée. 
Et ce phénomène s'observe dans tous les dis- 


Fe HAUTE- MEURTHE- 
ANNEES CENTRE 
MARNE ET-MOSELLE 


141 
49 
38 
49 
90 
60 


PYRÉNÉES 


CÔTES 


RHÔNE SUD-OUEST DIVERS 


DE L'OCÉAN 


re 


& O0 Qt de =i 


re 


duction avait passé par un maximum jusqu'alors 
inconnu. Depuis 1887, elle a repris une marche 
croissante; et après une courte période de malaise, 


Tableau VI. — Aciers (en milliers de tonnes). 


: MEURTHE- CÔTES 
ANNÉES CENTRE 
ET-MOSELLE DE L'OCÉAN 


tricts. Les deux principaux fournisseurs de 1882, 
le Nord et le Centre, ont baissé : le premier de 
25, le second de 50 °/,; la Haute-Marne a égale- 


RHÔNE SUD-OUEST | PYRÉNÉES DIVERS TOTAL 


19 © O ke CO 
Fe =] 19 10 O IN 


en 1894-1895, l’industrie métallurgique est aujour- | 


d'hui en pleine prospérité. 
À côté de ces grands faits, qui se dégagent, au 


Tableau VII. — Fers et Aciers (en milliers de tonnes). 


ment diminué; seule, la Meurthe-et-Moselle a lé- 
gèrement augmenté, passant de 50 à 60.000 tonnes. 
L'acier a gagné, et au delà, le terrain perdu par 


: MEURTHE- HAUTE- 
ANNÉES CENTRE 


ET MOSELLE MARNE 


145 


51 
136 
219 
269 
432 


DE L'OCÉAN 


CÔTES 


PYRÉNÉES RHÔNE SUD-OUEST DIVERS 


premier coup d'œil, des tableaux qui précèdent, 
les chiffres de la statistique font ressortir les modi- 
fications intervenues dans l'importance relative des 
diverses fabrications. 

Tout d'abord, la décroissance de la production 
du fer. En 1882, pour une production totale à peine 
inférieure à celle de 1896, le fer était représenté 

| par 928.000 tonnes, l'acier par 447. En 1896, il y a 


| été suivie d'une dépression qui atteignit son 


son rival. La fabrication sur sole a suivi, depuis 
1882, une marche régulièrement progressante, pas- 
sant de 460.000 tonnes à 360.000 tonnes en 1896. 
| Pour l'acier Bessemer, les variations ont subi des 
soubresauts plus marqués, qu'il importe de mettre 
en lumière. 

La période de grande prospérité de 1873 avait 
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minimum en 1879. À la reprise des affaires, la 
production se trouva assurée par la création d’une 
double série d'usines. Les aciéries du Centre de la 
France se trouvaient condamnées. En dehors des 
produits spéciaux, elles ne pouvaient rien faire, 
leurs prix de revient étant prohibitifs, à cause des 
hauts prix des matières premières, et des longs 
transports dontellesétaient grevées. Forceétaitdone 
aux maitres de forges de transporter leur industrie. 

Les uns se proposèrent pour but d'employer des 
minerais importés, riches et purs, et de faire de 
l'acier Bessemer sur revêtement acide; ils s’éta- 
blirent au voisinage de la mer, ou dans le bassin 
houiller du Nord, de façon à pouvoir employer des 
charbons et des cokes à bas prix; d’autres se 
fixèrent en Meurthe-et-Moselle, sur le gisement 
même dont l'invention de Thomas et Gilchrist 
venait de rendre l'ulilisation possible. Ce furent 
ces derniers qui furent les mieux inspirés. 

Rapportons-nous aux chiffres des tableaux pré- 
cédents : depuis 1888, la production de l'acier 
Bessemer est demeurée stationnaire, tandis que 
celle du métal Thomas a passé de 183.600 à 
510.000 tonnes. Et si on compare le développement 
respectif des diverses régions, on voit que, sur les 
côtes, la production croît lentement, et comme 
avec effort; que depuis 1892, dans le Centre, elle se 
maintient à peine. Dans le Nord, elle augmente, 
grâce à l’appoint des usines qui traitent sur revête- 
ment basique des fontes de Meurthe-et-Moselle ; 
enfin, dans ce dernier département, le dévelop- 
pement est prodigieux; et particulièrement dans 
les trois derniers exercices, qui correspondent à 
un recul si marqué du fer, la fabrication a pris un 
essor des plus encourageants. 

Ainsi, c'est à la mise en valeur des gisements 
lorrains qu'est dû le développement de la métal- 
lurgie française. Timide à partir de 1878 ou 1879, 
plus accentuée après l'épreuve de la crise de 1886- 
1887, et vérilablement intensive depuis trois ans à 
peine, l'exploitation de cette richesse s'annonce 
comme devant porter notre production à un chiffre 
jusqu'alors inespéré. Ge résultat n'a rien qui doive 
élonner un observateur curieux des résultats ob- 
tenus chez nos voisins : c'est à la mise en valeur 
du gisement lorrain que la métallurgie allemande 
doit, depuis la guerre, son étonnante prospérité. 

Tels sont, en quelques mots, lesenseignements de 
la statistique. L'étude des prix de revient justifiera 
ces résultals et fortifiera les conclusions qu'on en 
peul tirer pour l'avenir. 


III. — PRIX DE REVIENT. 


La question des prix de revient est des plus dé- 
licates et des plus complexes, et, à moins de se dé- 


294 


partir de la réserve qu'impose une pareille étude, 
elle ne peut être traitée que d’une façon très gé- 
nérale. 


1. Fer puddlé. — On a vu, dans la première 
partie de cette étude, dans quelles limites varient 
les frais de fabricalion, suivant la nature du pro- 
duit qu’on veut obtenir. Dans les deux cas les plus 
usités, le puddlage sec, avec fontes froides, et le 
puddlage demi-chaud, avec fontes blanches man- 
ganésées, on peut évaluer comme suit les princi- 
paux éléments du prix de revient : 


POUR UNE TONNE PUDDLAGE PUDDLAGE 
DE FER BRUT demi-chaud sec 
Houille de puddlage . 700 à 800 k 600 à 700k 
Main-d'œuvre Tàas8fr. 5.50 à 6 fr. 
Cinglage et laminage. £asfr. 4 as fr. 
Entretien, (ournitüres. 2 fr. Dir 


Ces prix supposent des salaires de dix à douze 
francs pour les chefs puddleurs, de six à huit 
francs pour les aides, de quatre à cinq francs 
pour les autres catégories d'ouvriers. IL faut y 
ajouler le déchet de fonte, qui, pour les fers 
communs, ne dépasse guère 60 kilos, et qui 
alteint 100 kilos pour les catégories un peu plus 
fines, et en retrancher le prix de 300 kilos de sco- 
ries, généralement payés 4 fr. 80. Suivant les sa- 
laires, les prix de la fonte et ceux du charbon, on 
obtiendra donc, pour la barre de fer brut, des prix 
de revient très différents. 

En Meurthe-et-Moselle, où, suivant les usines, 
les fontes d'affinage reviennent entre 30 et 
35 francs, et le charbon, jusqu'à la récente hausse, 
de 14 à 16 francs, la barre de fer brut peut revenir, 
frais généraux non compris, entre 55 et 60 francs. 
Dans le Nord, l'accroissement du prix de la fonte 
(42 francs environ) est loin d'être compensé par le 
meilleur marché des houilles (12 fr. 50) ; et la barre 
de fer brut alteint, sans les frais généraux, 65 à 
10 francs environ. Mais la différence de prix entre 
le Nord et la Meurthe-et-Moselle est à peu près 
égale aux frais de transport entre ces deux régions: 
ce qui explique que le puddlage se développe peu 
dans l'Est et se maintienne d'une manière aussi 
marquée dans le Nord, où, d’ailleurs, on a le char- 
bon à bon compte pour les élaborations ultérieures, 
qui consomment tant de charbon au réchauffage 
et de vapeur à la forge ou au laminoir. 


2, Acier Martin. — La fusion sur sole est une 
opération dont le prix de revient dépend, comme 
le puddlage, dans une très large mesure, de la 
nature même de la fabrication. On a vu, dans la 
première partie de cette élude, que suivant qu'on 
travaille aux riblons ou au minerai, la consom- 
mation de charbon peut varier de 500 à 600 et 
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même 800 kilos (au minerai, acide ou basique) ou 
de 300 à 500 kilos (aux riblons). Ces consomma- 
tions dépendent de la durée de l’opéralion, qui 
entraine également, au point de vue des frais d’en- 
tretien el de main-d'œuvre, des différences consi- 
dérables entre les diverses qualités de métal. On 
peut, en supposant la houille à gaz à 16 francs, 
élablir comme suit les principaux articles du prix 
de revient: 


MAXIMUM MINIMUM 


procédé au minerai procédé aux riblons 
basique acide 
Houille. : 12%fr. BUIr: 
Main-d'œuvre. . . 8 » 6 » 
Entretien du four . . 8 » Gin 
Divers . 20) JR) 
Total. 30 fr. 18 fr. 


A ces frais, il faut ajouter encore le prix des 
additions finales et le déchet qui, il est vrai, est 
faible, et varie de 4 à 7°/, dans l'opération acide, 
aux riblons où au minerai, pour atteindre 8 et 
9 °/, dans l'opération basique au minerai. 

On voit de quelle importance est, pour cette 
fabrication, le prix de la houille. Mais il est un 
autre élément non moins capital: c'est la composi- 
tion même de la charge, la quantité relative de la 
fonte el des riblons, qui, d’une région à l’autre, 
suivant les cours, varie dans des proportions con- 
sidérables. 

Ces diverses raisons expliquent pourquoi la 
fabrication de l'acier sur sole se généralise d’une 
manière aussi marquée, et cela, dans diverses ré- 
gions ; non seulement dans le Centre, où elle est 
nécessitée par les produits spéciaux que livre cette 
région, mais encore dans le Nord et sur les cûtes, 
partout, en un mot, où le charbon et le riblon 
peuvent être obtenus à bas prix, et à l'exclusion, 
pour le même motif, de la Meurthe-et-Moselle, où 
il n’a été produit, en 1896, que 15.000 tonnes d’acier 
Marlin, sur sole basique. 


3. Acier au creuset. — Les frais de cette fabrica- 
tion sont considérables, et peuvent s'évaluer ainsi, 
par tonne de lingot fondu : 


Houille, 1200 k, soit à 12 fr. Don arr. 
RAM ACTEUSELSIA DIT 00 PC D EPP LE) 
Main-d'œuvre, 5 journées, soit à 4 fr. . . . . 20 » 
Pntretiennetidivers. 0. CU een 0 0) 
Total. 10 fr. 
: LE : Se 

4. Acier BêSemer et Thomas. — Avec l'acier 


Bessemer, nous arrivons à des fabrications dont le 
prix ne dépend guère que du prix de la fonte livrée 
à la dénaturation. Les usines modernes ne con- 
somment pas de combustible à l'aciérie : la fonte 
est traitée en première fusion; le gaz des hauts 
fourneaux suffit largement à alimenter les chau- 


dières des machinessoufflantes, et même des lami- 
noirs. Toute la dépense de combustible se réduit 
au coke qui sert à sécher les cornues. Quant à la’ 
main-d'œuvre, elle est minime: une demi-journée, 
deux Liers au plus, par tonne de lingot. 

Dans ces conditions, voici comment s’élablissent 
les frais de fabrication d'une tonne de lingot d'acier 
Bessemer acide : 


Matières réfractaires. RE UE D 1 50 
Entretien de l'appareil et de l'outillage . . 3 » 
Lingotières 14 EC CNENMERET ET CRT 
Salaires. : : 242 a RP NE PE ET 
Coke. . RE 0 50 
Frais généraux et amortissement. . 2 » 

DOtal SR RE ee DIE rt; 


Ces frais sont élevés, et pourraient être réduits 
par une fabrication plus intensive; mais il n’en 
existe pas d'exemple en France. 

A ces frais s'ajoutent : le déchet de fonte, soit 
150 kilos, et les additions recarburantes qui, sui- 
vant la douceur du métal, reviennent de 2 à 
12 francs. 

En ce qui concerne le métal basique, les frais 
ressortent comme suit, dans les usines bien outil- 
lées : 


e 
© 
Le] 


Coke, 40-45 kilos, à 19 fr. 55 . 
Dolomie, 55-60 kilos, à 6 fr. . 
Chaux, 180-190 kilos, à 11 fr. 
Goudron, 5-6 kilos à 70 fr. . 
Matières réfractaires . 

Lingotières. . 

Divers, entretien. 

Salaires . LE Ver RP TER 
Frais généraux et amortissement. 


Total. 


36 


= NES Se Ne 
Le. 
(7 


A ces frais, il faut ajouter le déchet de fonte, soit 
100 kilos en opération acide, 150 kilos en basique, 
et le prix des additions; mais il convient d'en re- 
trancher la valeur des scories, soit environ 3 fr. 

On voit que les dépenses de matières réfrac- 
taires, de lingotières, de salaires, d'entretien, ete., 
sont moindres dans les grandes usines Thomasque 
dans les aciéries Bessemer. Ceci résulte exclusi- 
vement de la puissance de l'outillage; on arriverait 
facilement à gagner 3 à 4 francs sur les frais de 
fabrication indiqués plus haut pour le métal acide. 

En France, la fonte Bessemer, produite au moyen 
de minerais importés, ne revient guère à moins de 
60 francs. Le prix de revient du lingot, sans 
compter les addilions manganésées, est done voisin 
de 80 francs. Le lingot Thomas, au contraire, avec 
des fontes qui, dans l'Est, reviennent de 40 à 45 fr. 
ressort, additions non comprises, au-dessous de 
60 francs. On voit quels bas prix on atteint dans la 
fabricalion de ce métal; et ceci justifie l'essor qu'a 
pris, depuis quelques années, la métallurgie en 
Meurthe-et-Moselle. 


Eur] 


A. 


Se 
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IV. — CONCENTRATION DES USINES. — CONCURRENCE 
ÉTRANGÈRE. — COMMERCE EXTÉRIEUR. 


Les conclusions que nous venons de poser com- 
portent une réserve importante. Les prix de re- 
vient que nous avons établis supposent une fabri- 
cation intensive : des fourneaux à forte produc- 
tion, fournissant des gaz à toute une usine, des 


ries, pour voir à quel degré de puissance ils ont 
porté ces immenses usines : 


Production des princinales aciéries allemandes 
en 1896-1897. 


Union deDortmundi 20e" 70e LE 100.000 tonnes 


GARE TON ET SO NET 350.000 — 
Bonne-Espérance 310.000 — 
AT T MCL ME TONO cr Loic CNE RENE 300.000 — 


| 


| 


fn 


ha 
he Moselle 


U 


LLSEN 


Fig 1. — Réparlilion, par régions, de la production du fer et de l'acier en France, pendant l'année 1896. — La surface des 
cercles est proportionnelle à la prouuct on totale; chaque cercle est divisé en deux secteurs correspondant à la 
production respective du fer et de l'acier. 


mélangeurs sans cesse remplis, des cornues jamais 
arrêlées, une main-d'œuvre réduite, et des frais 
généraux minimes. Dès qu'on ralentit la produc- 
tion, le prix de revient s'élève. La métallurgie —en 
ce qui concerne tout au moins la fabricalion Bes- 
semer — est soumise à une loi falale : toute usine 
qui veut vivre doit tendre à une forte production. 

C’est ce qu'ont réalisé les Allemands; et il suffit 
de jeter les yeux sur les chiffres qui représentent 
la production, en 1897, de leurs principales acié- 


REVUE GÉNÉHALE DES SCIENCES, 1898, 


Phœnix . NE à MURS 290.000 — 
Rothe-Ecude: Ne PPRENPAPRE PEN LOT 26.000 — 
Bichon." PIC NPA 260.000  — 
HŒSCR A AN VE PS APN MEN 950.000 — 
Pemere:t crc SSSR TRE Ce 240.000 — 
NWedenlelt eee Mer et ce mer effet 220.000 — 
Roshach AU MÉLANIE EAN ES E 220.010 — 
NM SV 200 OI PO ET PS 210.000 — 
ile a AMEN EE 210.000 — 
ACIBES OMR NE RC eee 200.000 _ 
Friedenshütte . . . . . MEN: ne 200.000 — 
Laurahütle. . - …. D 180.000 — 
Total. . . : . . . . . 4.100-0084onnes 
qe 
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En France, également, la fabrication s'est con- 
centrée dans quelques grandes usines, et ce mouve- 
ment se manifeste bien nettement depuis quelques 
années. Mais il n’a été ni assez hardi,niassezrapide. 
La carte (fig. 1) indique la répartition, par région, 
de la production francaise en 1896. Nous ne pou- 
vons fournir ici, sur les productions respectives 
des usines, des renseignements qu'elles évitent.en 
général de faire connaitre au publie; mais ce qu'on 
peut dire, c’est qu'aucune ne peut être comparée 
aux grandes usines allemandes qui viennent d'être 
citées. Jusqu'à ces derniers temps, des produc- 
tions de 60.000 tonnes semblaient normales, et 


nouvelles permet de prévoir à brève échéance un 
accroissement jusqu'ici inconnu de la production, 
le problème de l'exportation se pose d'une manière 
impérieuse ; de sa solulion dépend l'avenir de cette 
industrie. 

Il semble que cet avenir puisse être envisagé 
avec confiance. Nos voisins ont dû leurs rapides 
progrès à la supériorité de leur outillage, à la har- 
diesse de leurs entreprises et à l'excellence de leur 
organisation commerciale beaucoup plus qu'à une 
supériorité économique naturelle. Le gisement de 
minerais est le mème; la main-d'œuvre a haussé 
chez eux, et est à peu près au niveau de la nôtre ; 


même considérables ; en France, 100.000 tonnes 
étaient un record. Une seule usine, à notre con- 
naissance, est aujourd'hui outillée pour produire 
150 à 180.000 tonnes. Plusieurs autres s'outillent 
pour atteindre et même dépasser cette production; 
mais c'est encore l'avenir. 

Il est vrai que de pareils chiffres de production 
ne seraient Justifiés que si notre pays exportait. 
Actuellement, protégée par un droit de 15 francs 
par tonne, notre métallurgie n'importe pour ainsi 
dire pas. Le seul demi-produit qu'elle se procure 
à l'étranger est le riblon, dont elle importe un 
assez gros tonnage. Par contre, elle n'exporte 
presque rien, et se borne à suffire à la consorama- 
tion intérieure. 

Cependant, au moment où la création d'aciéries 


Fig. 2. — Vue générale 


les cokes et les houilles sont tenus à des prix 
élevés par des syndicats qui, assurés du marché 
intérieur, font, pour l'exportation, des sacrifices 
considérables. La seule vraie supériorité. des Alle- 
mands est le bas fret, par le Rhin notamment, des 
usines aux ports d'embarquement pour l’exporta- 
tion ; encore cet avantage ne se chiffre-E-il pas par 
une différence supérieure à 3 ou 4 francs. Si donc, 
partis d'un chiffre de production inférieur au 
nôtre en 1871,ils font aujourd'hui 4 millions de 
tonnes d’acier par an, alors que nous en faisons 
péniblement 800 à 900.000 tonnes, cela tient à la 
supériorité de leur outillage et de leur geslion in- 
dustrielle. Ces avantages, à l’encontre des avan- 
tages naturels, peuvent être regagnés par du tra- 
vail et de la persévérance. 
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V. — QUESTIONS OUVRIÈRES. SALAIRES. 
S 1. — Effectifs. 


La Statistique de l'Industrie minérale donne, pour 
l'année 1896, les renseignements suivants, relati- 
vement au personnel ouvrier employé par l'indus- 
trie métallurgique, en France. 

19 Fabrication de la fonte brute ou 


moulée en 1'e fusion 
20 Production de la fonte moulée 


9.619 ouvriers 


En 0IMUSION +. et. 0128/645 — 
30Production du fer: : 1. . . . 26.129 = 
4° Production de l'acier . 28.833 — 

Total. 93.226 ouvriers 


Quelles sont les conditions du {ravail de cet im- 
portant personnel? quels sont leurs salaires, et la 
charge qui en résulte pour le prix de revient? Une 
enquête, faite en 1892, par l'Office du Travail, et 
dont les résultais ont paru en 1895, permet de ré- 
pondre à diverses queslions avec une assez grande 
exactitude, les conditions du travail ayant peu 
varié dans cette industrie depuis cinq ans. 


S 9 


$ 2. — Conditions du travail. 


L'industrie métallurgique n’occupe presque point 
de femmes; elle occupe peu d'enfants. Les ouvriers 
se divisent en catégories bien distinctes : les uns, 


Blablissements du Creusot. 


C'est donc un effectif de près de 100.000 ou- 
vriers qu'occupe, dans notre pays, la métallurgie 
du fer et de l'acier. Si l’on déduit de ce total les 
ouvriers occupés aux hauts fourneaux ou aux tra- 
vaux de fonderie en seconde fusion, on voit que 
les fabrications que nous avons étudiées dans la 
Revue occupent ensemble environ 50.000 ouvriers. 

On jugera, par les chiffres suivants, (tableau VII, 
page 296),relatifs aux principaux départements pro- 
ducteurs, de la répartition de ce personnel, corré- 
lative de la répartilion que nous avons indiquée 
plus haut de la puissance de production. 

Les 18 départements que nous venons d'énumé- 
rer occupaient ensemble, en 1896, 73.200 ouvriers 
métallurgistes, soit à peu près les trois quarts de 
l'effectif total des usines francaises. 


puddleurs, fondeurs, lamineurs, forgerons, sont 
de véritables ouvriers d'état, dont la profession 
exige de l'intelligence, de l'habileté et un patient 
apprentissage, en même temps qu'une grande force 
musculaire. Ils forment dans le personnel des 
usines une minorité, encadrant des manœuvres. 

Le travail est conduit à deux postes; la durée du 
travail est donc en moyenne de onze heures, 
s'abaissant parfois à dix heures. Le repos domi- 
nical est généralement observé, sauf pour les hauts 
fourneaux, dont la marche doit être continue. 

Les lamineurs et les puddleurs sont générale- 
ment payés aux pièces, et travaillent par équipes; 
les autres ouvriers sont pour la plupart payés à 
la journée, souvent avec des primes, calculées sur 
la rapidité et la qualité du travail. 
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Voici, d'après la publication de l'Office du Tra- 
vail, le salaire moyen, en 1892, des diverses caté- 
gories d'ouvriers métlallurgisles. Ces salaires se 
rapportent à dix heures de travail. 


Fondeurs . . 4 fr. 
Mouleurs . . . ! É 1,25 
Ebarbeurs. . . 3 3,35 
Modeleurs . . 4,20 
HOTSPTONS ES CC TE 5,05 
Frappeurs . PRE re . 3,20 
Chauff urs . . . ARE Pine 4,90 
Mauœuvres . 3,90 


Les forgerons au marteau-pilon composent la 
calégorie dans laquelle les salaires par heure de 


| 


En moyenne, le salaire annuel des ouvriers mé- 
tallurgistes, par suite du grand nombre des ma- 
nœuvres, ne dépasse pas 1.200 francs, corres- 
pondant à 4 fr. 10 par jour. On peut donc évaluer 
à 114 ou 112 millions de francs le total des salaires 
payés, en 1896, par la métallurgie française. Si l’on 
rapporte ces salaires aux chiffres de production, 
on voit que la main d'œuvre grève le prix de revient 
de la tonne de fonte de 5 franes environ; et les frais 
de fabrication de la tonne de moulage en deuxième 
fusion, de fer et d'acier laminé ou forgé, respecti- 
vement de 62 francs, 55 francs et 38 francs. Il con- 
vient deremarquerici que lenombre d'ouvriers figu- 


Tableau VIII 


FABRICATION 
de la fonte 
ou des moulages 
en 1° fusion 


EFFECTIFS 
Par départements 


—————_— 


Norde 2: -.- 

Pas-de-Calais . 

Allier 

Loire. ; , 
Saône-el-Loire . 
Haute-Marne . NE 374 
Meurlhe-e1-Moselle . EPS ENS .470 
Meuse, Ais ie, Ardennes. . . . . . » 
Ariege et Pyrénées-Orieutales . 18 
Ardèche , . NS MES ER PE Os 95 
RADARS TRE D AE DE 232 
Aveyron et Lot-et-Garonne . 166 
Lande». Re 390 
230 


1.584 
410 
433 
120 
560 


Loire-Inférieure 


PRODUCTION 
de la fonte moulée 
en 2e fusion 


2.775 


9.741 


-191 


PRODUCTION PRODUCTION 


du fer de l'acier 


470 
259 
443 
420 


892 


45 
88 
148 
180 
150 
333 


travail atteignent les chiffres les plus élevés, jus- 
qu'à 4 fr. 50 l'heure. La moyenne dépasse 0 fr. 50. 
Au-dessous de 0 fr. 40, en moyenne, on trouve les 
ébarbeurs, les frappeurselmanœuvres divers, dont 
lesalaire moyen reste cependant supérieur à 0 fr.30. 

Dans les grandes usines, les contremaîitres sont 
fréquemment payés de 10 à 15 francs par jour; les 
lamineurs, suivant l'importance de leurs fonctions, 
sent payés de 3 à 40 francs; et les puddleurs, de 6 
à 12 francs. 


rant sur la statistique correspond à l'ensemble des 
opérations de la métallurgie, et comprend, outre la 
fabrication du fer et de l'acier bruts, la transfor- 
mation ultérieure des lingots en produits mar- 
chands, dont nous n'avons pas eu à nous occuper 
dans cet article. 


E. de Billy, 


Ingénieur des Mines. 
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4° Sciences mathématiques 


Œuvres de Laguerre, publiées sous les auspices de 
l'Académie des Sciences, par MM. Ca. Hermire, H. Poix- 
caRÉ et E. Roucaé, membres de l'Institut. — Tome I*. 
Algèbre. Calcul Intégral. — 1 vo/. in-8° de 472 pages. 
(Priæ : 15 fr.) Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 
1898. 

Laguerre fut l'un des géomètres les plus éminents de 
la seconde partie du xix° siècle. Il fut aussi l’un des 
plus modestes. A l'encontre de beaucoup d'auteurs, il 
ne rechercha jamais la publicité hâtive, et, pendant de 
longues années, il travailla pour ainsi dire pour lui- 
même, accumulant les recherches pendant les loisirs 
que lui laissait l’accomplissement de ses devoirs d’offi- 
cier d'artillerie. 

Comme le dit M. Poincaré dans la remarquable pré- 
face du livre dont nous avons à parler : « Diflicile à 
satisfaire, il ne voulait rien livrer que de parfait. » 

Malgré cela, dans sa trop courte carrière (1834-1886), 
Laguerre a marqué sa place, et il l’a marquée en maitre, 
dans presque toutes les branches de la science mathé- 
matique. Ses mémoires, dont la publication s’échelonne 
surtout de 1867 à sa mort, s'imposent par leur valeur, 
non par leur étendue ni par leur nombre. Ils ont été 
insérés pour la plupart dans des recueils périodiques 
où il n’est pas toujours facile de les retrouver; aussi, 
l'Académie des Sciences a-t-elle eu l'inspiration la plus 
heureuse en décidant la publication des œuvres com- 
plètes de son éminent et regretté confrère, qui ne siégea 
sur les bancs de l’Institut que trois années à peine. 

Les œuvres de Laguerre comprendront deux volumes. 
Le premier, comme on l’a vu ci-dessus, contient ses 
travaux sur l’Algèbre et le Calcul intégral. 

La série des mémoires relatifs à la théorie des équa- 
lions est spécialement digne d'intérêt. Bien que pré- 
sentés séparément, ils forment un tout, s'enchaînent, 
et, lorsqu'on à commencé à parcourir le premier, on se 
daisse aller à l'étude des autres ; ce sont autant de cha- 
pitres d’un livre, et d'un beau livre. Tout le monde sait, 
du reste, que plusieurs des résultats de Laguerre sont 
devenus classiques et font aujourd’hui partie intégrante 
de l’enseignement. 

Parmi les autres mémoires d'Algèbre, et dans l’im- 
possibilité où nous sommes de tout citer, il faut retenir 
ceux qui sont relalifs aux développements de certaines 
fonclions en séries ou en fractions continues, et quel- 
ques belles tentatives arithmétiques. 

Les travaux relalifs au Calcul intégral s'appliquent 
surtout à l'intégration des équations différentielles du 
second ordre et aux fonctions elliptiques. On doit signa- 
ler aussi un mémoire sur la méthode de Monge pour 
l'intégration des équations linéaires aux différences 
partielles du second ordre, quelques notes sur des 
intégrales définies, sur certains points de la théorie 
générale des fonctions, et sur l'attraction des ellip- 
soides, 

C’est avec une véritable impatience que les mathéma- 
ticiens attendront l’apparition du second volume, qui 
contiendra les travaux géométriques de Laguerre; car 
sa belle et vaste intelligence ne fut pas exclusive, et ne 
poussa pas l'esprit de spécialisation jusqu'à un dédain, 
trop fréquent, et qui nous semble un signe d’infé- 
riorité. Analyste et géomètre à la fois, ce fut un grand 
esprit, précisément parce qu'il ne négligea aucun des 
moyens d'accession vers la vérité. 

Nous croyons que les jeunes mathématiciens auront 
grand profit à lire, ou plutôt à relire, l'œuvre de La- 
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guerre sous la forme où elle est aujourd'hui présentée 
dans son ensemble, et que la gloire scientifique de 
l'auteur en sera légitimement accrue. Pour nous qui 
l'avons connu personnellement, nous avons encore, à 
cette lecture, senti augmenter les regrels que nous 
causa sa mort prématurée, car il fut, en même temps, 
une conscience élevée et une intelligenc: de premier 


ordre. C.-A. Laisinr, 
Docteur ès sciences. 


Revue semestrielle des Publications mathéma- 
tiques, rédigée sous les auspices de la Snciété Mathé- 
matique d'Amsterdum. (Priæ de l'abonnement * pour un 
an, deux livraisons : 8 fr. 50.) Guuthier-Villars et fils, 
éditeurs. Paris. 

On sait que l’œuvre du Répertoire bibliographique des 
Scienres Muthémaliques à pour but de faire connaitre 
l'inventaire général des travaux mathématiques rédigés 
en toutes langues de 1800 à 1889, et classés d'après un 
index dont les divisions ont été arrêtées par un Congrès 
international tenu à Paris en 1889 *. Cette œuvre est en 
voie de réalisation; le Répertoire est publié sous forme 
de fiches dont un assez grand nombre ont déjà paru. 
Il à paru intéressant à la Société Mathématique d'Ams- 
terdam d’en assurer en quelque sorte le prolongement 
en dressant, semestre par semestre, au moyen de la 
même classification, l'inventaire de la production ma- 
thématique du monde entier. L'entreprise pouvait, au 
premier abord, sembler quelque peu hardie, mais grâce 
au dévouement éclairé des professeurs Schoute, Kor- 
teweg, Kluyver, Kapteyn, Zeeman, secondés par une 
pléiade de laborieux collaborateurs, elle a pu être menée 
à bien, 

La Revue, comme son nom l'indique, parait deux fois 
par an : en janvier, où elle rend compte du semestre 
avril-octobre écoulé; en juillet, où elle fait de même 
pour le semestre octobre-avril. La onzième livraison 
{avril-octobre 1897) vient de paraître. 

Chaque livraison comprend quatre 
tinctes : 

1° Une analyse des périodiques du monde entier dans 
laquelle chaque titre est précédé des références à la 
classification du Répertoire et suivi d’une analyse aussi 
sommaire que possible. Les périodiques dépouillés sont, 
au nombre de 203, dont 30 pour la Frarce. Les ana- 
lyses, qui sont faites en allemand et en anglais pour 
les recueils publiés dans ces deux langues, sont rédi- 
gées en francais pour {ous les autres; 

2° Une table des journaux renvoyaut à l'analyse pré- 
cédente ; 

3° Une table des matières dressée d’après la classifi- 
cation du Répertoire. Un simple coup d'œil jeté sur 
cette lable permet de savoir quel a été, sur un sujet 
donné, l’ensemble des travaux publiés pendant le se- 
mestre écoulé dans le monde entier. Cette table n’est 
d’ailleurs constituée que par les renvois à la première 
partie inscrits à la suite du titre de chacune des sub- 
divisions de la classification; 

40 Une liste des auteurs. 

Il faut remarquer que, bien que ne visant directe- 
ment que les seuls recueils périodiques, la Revue se 
trouve en réalité embrasser à peu près tout l’ensemble 
de la production mathématique, attendu que dans le 
dépouillement de ces recueils, elle fait mention des 


sections dis- 


! Les années déjà parues sont mises en vente au prix de 
l'abonnement. 

2 Voir à ce sujet l’article paru dans la Revue générale des 
Sciences, t. II, p. 170. 
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articles bibliographiques au même titre que des articles 
originaux. 

Des tables quinquennales, dont la première à déjà 
paru, facilitent encore grandement les recherches dans 
les volumes antérieurs de la Revue. 

Cette utile publication nous semble, dans l'ordre des 
sciences mathématiques, unique en son genre. Il existe 
bien, par le fait, d'autres recueils résumant la substance 
des divers périodiques sous une forme même plus dé- 
veloppée et avec accompagnement de remarques cri- 
tiques qui sont ici systématiquement exclues, mais nul 
n'embrasse un si grand nombre de journaux et surtout 
— c'est là le point essentiel — n'en fournit le résumé à 
si bref délai. Pour renseigner rapidement el complète- 
ment le lecteur sur les derniers développements de la 
science, pour le mettre à même de connaître sur un 
sujet particulier l’ensemble des travaux récemment 
parus, nulle publication ne saurait rivaliser avec la 
Revue semestrielle. I faut en faire honneur aux savants 
hollandais qui ont assumé la charge de sa rédaction. 

M. D'OcaGNE, 
Professeur à l'Ecole des Ponts et Chaussées. 


2° Sciences physiques 


Campredon (Louis), Directeur du Laboratoire métal- 


lurgique et intustriel de Saint-Nuzaire. — Guide 
pratique du Chimiste-Métallurgiste et de l’Es- 
sayeur. (Avec une Préface de M. P. MauLer). — 1 vol. 


gr. in-8° de 880 pages avec 147 fiqures. (Prix, relié : 

30 fr.) Baudry et Cie, éditeurs. Paris, 1898. 

La Préface du livre est intéressante à lire. Elle est 
due à la plume de M. P. Malher, ingénieur civil des 
Mines, dont le nom a pris place parmi ceux de nos 
jeunes savants depuis ses travaux devenus classiques 
sur « la détermination expérimentale du pouvoir calo- 
rifique des combustibles solides et gazeux », au moyen 
de son calorimètre appelé Bombe-Malher. 

L'auteur, M. Eouis Campredon, chimiste-métallur- 
giste, à été l'élève de Frémy. Ce n'est point un inconnu 
pour les spécialistes du Fer et de l'Acier. Son nom à 
pris rang parmi ceux des écrivains ayant traité de la 
technique sidérurgique, depuis l’année 1890, où à paru 
son livre De l'Acier, son œuvre de début que l'illus- 
tre savant, M. Frémy, a honoré d'une préface magistrale 
qui prouve l'estime du grand chimiste pour son élève. 

Depuis, M. Campredon à publié d’abord une Revue 
de la Métallurgie du Fer à l'Exposition de 1889, en 
collaboration avec M. Hallopeau, qui fut répétiteur à 
l'Ecole Centrale de cette branche de la Métallurgie gé- 
nérale, puis un opuscule sur les moulages d'acier. Entin, 
M. Campredon à éparpillé dans différentes revues tech- 
niques des travaux de chimie appliquée qui sont l'œu- 
vre d'un praticien habile doublé d’un observateur subtil, 
dont l'esprit critique est toujours guidé par une mé- 
thode scientifique sûre. 

L'ouvrage nouveau de M. Campredon que nous pré- 
sentons aux lecteurs de la Revue générale des Sciences 
s'adresse aux spécialistes de la Chimie minérale appli- 
quée aux métaux usuels, à leurs minerais et à leur 
gangue. Il réunit les travaux personnels de M. Cam- 
predon à ceux choisis parmi les plus récents de savants 
spécialistes tels que : Arnold, Carnot, Frésénius, Lede- 
bur, Muller, etc. 

Les matières traitées dans ce Guide pratique en font 
une sorte de manuel du manipulateur qui à sa place 
indiquée dans tous les laboratoires industriels. 

L'ouvrage est divisé en trois parties : la première 
partie, quicomprend des données générales; la deuxième 
partie, où sont exposées les méthodes d'analyse des 
minerais, des métaux et des produits connexes; la 
troisième partie, où sont réunies des données numéri- 
ques d’un usage courant. 

Ce que l’auteur aintitulé : « Données générales », sont 
des données toutes spéciales dont quelques-unes figurent 
peut-être pour la première fois dans un manuel de 
chimie pratique, bien qu'on en ait constaté et reconnu 
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depuis longtemps l'importance primordiale, Ainsi : le 
prélèvement des échantillons, et leur préparation 

qui font la matière du premier chapitre; l'analyse et les 
essais des combustibles, qui font celle du troisième 
chapitre des « Données générales », sont dessujets expo- 
sés, comme seul un chimiste possédant une longue 
expérience des laboratoires industriels était capable de 
le faire, c'est-à-dire avec une minutie. de détails dont au- 
cun n'estinutile. Les «Données générales » comprennent 
aussi l'analyse des gaz, celle des matériaux réfractaires 
et celle des eaux industrielles, trois chapitres où sont 
réunies des méthodes d'analyse généralement dissé- 
minées dans des livres spéciaux. 

La seconde partie, qui remplit les deux tiers du livre, 
donne l'exposé des méthodes d'essai les plus rapides et 
les plus précises appliquées aux métaux usuels, aux mi- 
nerais dont on les extrait, à leurs alliages ou aux compo- 
sés définis qu'ils forment avec quelques métalloïdes. 
Un chapitre est consacré à chaque métal pour y dé- 
crire ses caractères particuliers, distinctifs ; les princi- 
pes de sa préparation ; l'essai rapide et l'analyse 
complète de ses minerais ainsi que des produits déri- 
vés de son traitement métallurgique : mattes, scories, 
laitiers. 

Ce qui se rapporte aux essais chimiques de la fonte, . 
du fer et de l'acier, a été traité avec toute l'ampleur de 
détails, tous les développements que comporte un sujet 
aussi vaste et aussi complexe, dans un chapitre qui ne 
comprend pas moins de 205 pages, c'est-à-dire la moitié 
de celles consacrées à la deuxième partie de l'ouvrage. 

En résumé, ce livre, bien intitulé : Guide pratique du 
Chimiste - métallurgiste, s'impose à l'attention des spé- 
cialistes autant par le grand nombre des documents 
qui s'y trouvent réunis et classés avec méthode, que 
par le choix judicieux qu'en a su faire l'auteur parmi 
les travaux les plus récents des chimistes les plus auto- 
risés de notre époque. ALEXANDRE POURCEL, 

Ingénieur civil des Mines. 


3° Sciences naturelles 


Vivier (Auguste), Directeur de la Station agronomique 
de Seine-et-Marne. — Analyse et essai des Matières. 
agricoles. — 1 vol. in-18 de 468 pages avec 88 figures. 
(Priæ cartonné : 5 fr.) J.-B. Baïllière et fils, édileurs. 
Paris, 1898. 


Malgré la multiplicité des traités analogues à celui que, 
nous signalons, l'ouvrage de M. Vivier est un de ceux 
qui méritent particulièrement d'être recommandés 
par la clarté de l'exposition et l'exactitude des détails 
dont l’auteur prend un si grand souci. 

L'ouvrage comprend six grandes parties : la première, 
la plus importante, traite de l'étude des méthodes 
générales employées pour effectuer les divers dosages : 
eau, cendres, carbone, hydrogène, azote ammoniacal, 
nitrique ou total, acide phosphorique, potasse et acide 
carbonique combiné. 

La seconde partie est consacrée à l'analyse des en- 
grais et amendements de foutes sortes; un chapitre 
assez long y est réservé à l'emploi des engrais com= 
merciaux 

La troisième partie traite de l'analyse des sols et des 
roches; les modes opéraloires recommandés par le 
Comité consultatif des stations agronomiques y sont 
surtout décrits; enfin, l'auteur expose, avec juste raison, 
le dosage des éléments (notamment de l'acide phos- 
phorique) solubles dans les acides faibles, tels que 
l'acide citrique, analogues à ceux sécrétés par les 
racines des plantes; cette fraction d'éléments pouvant 
seule être considérée comme assimilable dans un court 
délai par les végétaux. 

Les essais des eaux constituent la quatrième partie 
et les méthodes générales d'analyse des matières végé- 
tales et animales constituent la cinquième partie; eufin 
la sixième et dernière indique les divers essais particu— 
liers intéressants à exécuter pour se rendre compte de 
la valeur des produits végétaux et animaux : fourrages ; 
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matières premières agricoles: raisins, pommes, belte- 
raves, pommes de terre, graines, etc.; produits et sous- 
produits des industries agricoles, sucrerie, féculerie, 
distillerie, boissons fermentées, huiles; produits ani- 
maux, lait, beurre et fromage. 

Un appendice relatant différentes particularités lais- 
sées sous silence dans le cours de l'ouvrage, et des 
tables pour le calcul des analyses terminent le volume. 

Les descriptions des appareils et des procédés sont 
sobres, bien faites et complétées par des gravures con- 
venablement choisies; le point de vue pratique du traité 
ne le cède en rien au point de vue théorique. Ces 
grandes qualités suffisent pour classer le livre de 
M. Vivier parmi ceux que doit posséder la bibliothèque 
de toutes les personnes qu'intéresse la Chimie agri- 
cole. A. HÉBERT. 


L’Année biologique. Comptes rendus annuels des tra- 
vaux de Biologie générale publiés sous la direction de 
M. Yves DeLAce, professeur à la Sorbonne. — 1 vol. 
in-8° de 732 pages. Schleichr frères (Librairie Rein- 
wald), éditeurs. Paris, 1897. 


« Tous les Comptes rendus analytiques, les Records, 
Jahrsberihte, etc., s'appliquent à l'Anatomie, à la Zoo- 
logie, à l'Histologie, à l'Embryogénie, et résument 
indistinctement tout ce qui se publie dans l’ordre des 
seiences auquel ils sont affectés, Il n'en est aucun qui 
ait pour programme de trier, dans les publications bio- 
logiques de tout ordre, tous et les seuls mémoires où 
il est question des phénomènes généraux de la Biologie 
et ceux surtout où l’on cherche à fournir l'explication, 
à donner la cause des faits décrits. » 

Nous transcrivons textuellement ces deux ou trois 
phrases de la préface de l’auteur, parce qu'elles nous 
paraissent mieux exprimer que nous ne saurions le 
faire le but poursuivi et l’idée dominante qui a poussé 
M. Yves Delage à entreprendre une œuvre aussi consi- 
dérable. En fondant l'Année biologique, M. Yves Delage 
ne s'est point proposé en effet de grouper des résumés 
de tous les travaux parus et relatifs aux sciences biolo- 
giques; il a voulu, parmi ces travaux, faire un choix 
précis : sont écartées les publications qui ne portent 
que sur des observations de faits, sans que l’auteur'en 
tire des conséquences pour l'explication de phénomènes 
connexes ou qu'il cherche à donner de ces faits autre 
chose qu'une simple description; rentrent dans le pro- 
gramme, au contraire, tous les travaux qui tendent à 
l'explication de phénomènes biologiques connus anté- 
rieurement ou nouvellement constatés. 

Ces limites fixées, on pourrait croire que l'Année 
biologique se trouve par là réduite à peu de choses. La 
lecture du premier volume paru et qui a trait à l’année 
4895, conduit à une conclusion bien: différente. Il a 
fallu plus de 700 pages de pelit texte et de grand format 
pour contenir les analyses des nombreux mémoires 
considérés comme répondant au programme de la pu- 
blication. Afin de mettre un ordre nécessaire dans 
cette accumulation de: matériaux, le livre à été divisé 
en vingt grands chapitres. Je ne puis les énumérer tous 
ici, mais il me suffira de faire connaître le titre de 
quelques-uns pour donner une idée de l'importance 
des questious traitées : c'est d'abord, chapitre I, la Cel- 
lule (Constitution, Physiologie, Division cellulaire); 
puis les Produits seæuels et la fécondation ; la régénéra- 
tion, l'hérédité, la variation, l'origine des espèces, les fone- 
tions mentales, les Théories générales, etc. Mais ce quiest 
vraiment nouveau et ce qui donne à la publication un 
intérêt de premier ordre, c'est la facon dont est com- 
prise la composition de chacun de ces chapitres. Un 
chapitre, en effet, n’est pas seulement composé du 
groupement de toutes les analyses des mémoires qui 
se rattachent à son sujet ; il comprend, en outre, un 
exposé original résumant succinctement, mais avee le 
développement et les documents qu'apporte en outre au 
lecteur la série des analyses qui suivent cet exposé, les 
progrès les plus importants faits dans l'année au sujet 


des questions traitées dans le chapitre. IL suffira donc 
de lire ces exposés pris dans tous les chapitres pour 
avoir: très rapidement une bonne vue d'ensemble de 
l'état actuel de la Biologie. Nous ne saurions assez 
appeler l'attention sur ces exposés sommaires ; ils sont 
du plus haut intérèt: il faut dire que lorsqu'ils ne sont 
pas de la main même du Professeur Delage, ils sont 
confiés à des savants d’une compétence éprouvée. C'est 
ce qui est fait, en particulier, lorsque l'exposé som- 
maire relatif aux progrès de l’année est doublé d'un 
véritable article de fond donnant une vue générale du 
développement et des progrès d’une branche de la Bio- 
logie, non pas pour l’année, mais pour une période 
plus longue, on bien encore faisant l'histoire d’une 
importante question célèbre par ses vicissitudes. A ce 
dernier cas se rattache, par exemple, un article inté- 
ressant de Durand (de Gros) sur le Pohyzoïsme et l'unité 
organologique intégrante chez les: Vertébres; c'est une 
annexe de grande valeur au chapilre « Morphologie-et 
Physiologie générales ». Comme:artieles de fond rela- 
tifs aux progrès d'une question délerminée, nous signa 
lerons, d'autre part, un important exposé de la Convep- 
tion moderne de la structure du système nerveux (chapitre 
des: « Fonctions mentales »), par Wanda Szczawinska ; 
un article considérable de Charrin sur les défenses de 
l'organisme en présence des virus, sujet mème que le 
savant professeur a choisi celte année pour le traiter 
dans ses lecons au Collège de France. Bourquelot nous 
fait connaître les progrès de la question des Ferments 
solubles, auxquels il à participé avec tant de succès. 
Phisalix nous donne une Etude comparée des Toxines 
microbiennes et des Venins; tout cela au chapitre « Mor- 
phologie et Physiologie générales». Gley, au chapitre 
« Corrélation », a écrit un Exposé des donnécs ea périmen- 
tales sur les corrélations fonctionnelles chez les animaux. 

Il m'est impossible d'insister plus longuement, mais 
on peut voir, par les quelques indications que je viens 
de donner, quelle valeur prend un ouvrage conçu d'une 
facon aussi large. Il faut ajouter que M. Delage a encore 
apporté à son œuvre les qualités sigrandes.de précision 
et d'ordre qui le:caractérisent. La liste des périodiques 
dressée en: tête de l’ouvrage, l'index bibliographique 
qui accompagne chaque chapitre, sont des documents 
précieux que l’auteur a voulu rendre aussi faciles à la 
lecture par les caractères employés, qu'utiles au cher- 
cheur par les renseignements qui y sont annexés, sous 
forme de chiffres romains indiquant les divers cha- 
pitres auxquels se rattache un mémoire déterminé. 

L'Année biologique fait donc grand honneur à son au- 
teur et est certainement appelée à rendre de grands 


services. Dr H. BEAUREGARD, 
Assistant au Muséum. 


4 Sciences médicales 


Le Goff (D: Jean). — Sur certaines réactions chro- 
matiques du sang dans le diabète sucré. Appli- 
cation thérapeutique. — 1 vol. in-8° de 118 pages. 
L. Maretheux. Paris, 1898. 


L'ouvrage est précédé d'une notice technique très 
utile sur les procédés employés pour obtenir de bonnes 
préparations du sang et sur les réactifs les plus appro- 
priés à la coloration différenciée des éléments figurés. 

Après une revue des réactions chromatiques des glo- 
bules rouges, l’auteur signale la première mention qui 
ait été faite des altérations de ces globules dans le 
diabète sucré. Elle est due à Bremer qui vit que les 
hématies du sang diabétique, au lieu de se colorer fa- 
cilement par l'éosine comme dans le sang normal, res- 
taient presque incolores. Les constatations de Bremer 
furent confirmées par MM. Lépine et Lyonnet. M. Le 
Goff a heureusement perfectionné la technique de 
Bremer (celle-ci est en effet d'une exécution dont nous 
avons par nous-même éprouvé la difficulté). 

Des lamelles de sang étant colorées avec une solution 
alcoolique: d'éosine bleu-méthylène, on voit, à, l’état 
normal, les hématies prendre une teinte qui varie-du 
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rose-mauve au brun. Dans le sang diabétique, elles 
sont verdàtres, vert-jaunàtres ou presque incolores. Sur 
tous les autres éléments du sang les réactions chroma- 
tiques sont semblables dans les deux sangs. 

Au cours de ses recherches, M. Le Goff a vu que 
d'autres réactifs colorants se fixaient d'une facon très 
inégale sur le sang diabétique et sur le sang normal. 
L'explivation de ce fait curieux ne peut actuellement 
être donnée. Il faut simplement admettre que ce phé- 
nomène lient à une modificalion de la substance du 
globule rouse. 

Le plasma sanguin des diabétiques possède une réac- 
tion colorimétrique sur laquelle Williamson à altiré 
latiention. Grâce au glucose qu'il contient, il décolore 
une solution faible de bleu de méthylène Ce phénomène 
a été motif pour M. Le Goff d'étudier cette réaction. Il 
établit d'abord la composition du bleu de méthylène 
employé, puis il explique la réduction du bleu, qui s'o- 
père en présence de la potasse, le -lucose s'oxydant et 
formant un gluconate de potassium. De ce fait découle un 
procédé très sensible de dosage du sucre par le bleu de 
mélhylène, Par ce réaclif, bleu et potasse, on trouve 
dans toute urine une substance réductrice du bleu, pro- 
bablement analogue aux glucoses. L’urine diabétique 
donne toujours vis-à-vis de lui une réaction tres nette. 
Il en est de même du sang brut. Et ce procédé peut 
servir au dosage du sucre dans le sang. 

Celle étude chimique a conduit M. Le Goff à penser 
que le bleu qui oxyde le glucose in vitro en solution 
alcaline, pouvait produire le même résultat dans l'or- 
ganisme diabétique. Aussi a-t-il essayé de traiter des 
diabétiques par des capsules de bleu de méthylène et 
des prises de bicarbonate de soude. Les capsules em- 
ployées contenaient 0,15 de bleu et 0,15 de poudre de 
noix muscade ; le bicarbonate de soude étail administré 
à la dose quotidienne de 10 grammes. Trois malades ont 
été ainsi traité. Chez l’un, le sucre a baissé de 38 gram- 
mes à # grammes par litre; chez le second, la quantité 
du sucre urinaire resta stationnaire; chez le troisième, 
la glycosurie tomba de 26 grammes à 6 grammes. 

Nous ne saurions trop recommander la l clure de ce 
travail très sérieusement fait à ceux que préoccupe 
l'étude du diabète, car dans le procédé d'oxydation du 
sucre dans l'organisme même, il y a peut-être une solu- 
tion thérapeutique considérable. Dr À, LÉTIENNE. 


Mendel (Henri), ancien interne des Hôpitaux. — Phy- 
siologie et Pathologie de la Respiration nasale 


(Avec une Préface de M. le Professeur GARIEL). —1 vol.” 


in-8° de 164 pages avec figures. (Prix : 5 fr.) Société 
d'Editions scientifiques. Paris, 1898. 


L'idée dirigeante de ce travail est de réfuter la théorie 
de Hack, la conception de la névros: nasale, qui pré- 
tend expliquer, à l’aide d’un simple réflexe parti de la 
muqueuse nasale irritée, nombre d’affect ons diverses, 
plus de vingt, d'après les défenseurs de cette pathogénie. 
A cette donnée fausse, l’auteur oppose une autre con- 
ception, celle de l’insuffisance nasale, qui entraine, par 
diminution de l’air inspiré, l’insuflisance de | hématose. 

Dans une première par ie de physiologie pure, M. M:n- 
del démontre longuement l'importance de l’orifice nari- 
naire daus la respiration et les modifications fâcheuses 
du réirécissemeunt de cet orifice sur la mécanique res- 
piraloire; il donne les preuves anatomiques et physio- 
logiques de la supériorité de la respiration nasale sur la 
respiration buccale, au point de vue de la quantité 
d'air inspiré, dans un temps donné et par un effort 
donné (tracés prneumographiques à l'appui). Il termine 
par une étude de la rhinométrie, dont 1] fait la théorie; 
le rhinomètre permet de mesurer la respiration nasale, 
c'est-à-dire de comparer chez un mème sujet la valeur 
de l’orifice nasal à la valeur de l’orifice buccal. 

& Nous relèverons, dans cette première partie, certaines 
considérations sur les deux variélés de respiration. 

Pour la respiration ordinaire, qui s'effectue au 
moyen d'efforts minimes, l’orifice nasal est parfaite- 


ment suffisant à l'état normal; à l'état pathologique, 
quand il a perdu sa valeur, la bouche s'ouvre et reste 
ouverte en permanence. Or cette attitude s'établit par 
besoin et par éducation, car l'usage de la bouche 
comme orifice respiratoire esl inconnu aux nouveau- 
nés. Entre le nouveau-né, qui ignore l'usage possible 
de la bouche, dans la respiration, et l'adulte, qui en 
fait un usage constant, même la nuit, on remarque 
combien les enfants de deux à trois ans sont gênés par 
une obstruction nasale, surlout la nuit. Dans la respi- 
ralion courante, l'orilice buccal est manifestement 
plus étroit que l’orifice bi-narinaire ; dans la respira- 
tion profonde, l’orifice buccal est vaste, mais la force 
thoracique dépensée doit être fort grande pour que le 
sujet puisse bénéficier de cette largeur d’orilice. Aussi 
existe-t-il, en cas d'obstruclion nasale, une véritable 
compensation à l'insuflisance respiratoire buccale, 
caractérisée par l'augmentation du nombre des mou- 
vements aspiratoires et l'intervention d'efforts inspi- 
ratoires. 

L'insuffisance nasale peut avoir pour cause {rois 
variétés de maladies nasales : 

1° Les malformations congénitales (sténose congéni- 
tale des fo<ses nasales et du rhino-pharynx, scoliose, 
cyphose) ou acquises (à la suite des traumatismes, brü- 
lures, syphilis, lupus) du squelette; 

20 Les phlegmasies aiguës (rhinite aiguë, abcès et 
hématome de la cloison) ou chroniques (rhinites atro- 
phique, hypertrophique et purulente, empyème) de la 
pituitaire ou des sinus; 

3° Les néoplasmes{polypes muqueux, fibro-muqueux, 
parillomes, angiomes et adénomes). 

L'auteur divise en deux groupes les accidents dus à 
l'insuftisance nasale : 

1° Troubles dérivant directement de l’obstruction 
nasale : «) Insuffisance de l'hématose ; b) troubles dus à 
l'insuffisance de la fonction pharyugienne; c) troubles 
dus à l'insuffisance du volume d'air inspiré; d) troubles 
dus à l'inspiration d’un air froid, sec et impur par la 
bouche; e) troubles dus à l'inutilisation du conduit 
nasal; 

2° Troubles dérivant indirectement de l’obstruction 
nasale : a) Altitudes vicieuses ; b) troubles circula- 
toires et digestifs; c) troubles oculaires; d) asymétrie 
du squelette. 

L’attitude du sujet seule suffit souvent pour soupcon- 
ner l'insuffisance nasale : déformation de la face, bouche 
entr'ouverle, respiration courte. 

Il faut recourir à l'examen rhinoscopique pour pré- 
ciser sou diagnostic; encore ce dernier ne renseigne-Lil 
que sur l’obtruction totale ou presque totale; mais 
l'obstruction partielle, si peu soupconnée par les 
malades, qui compensent machinalement leur insufi- 
sance, est justiciable de l'examen par le rhinomètre, 
instrument construit par l’auteur lui-même; on doit 
rechercher la valeur rhinométrique de l’orifice nasal, 
c'est-à-dire le volume d'air auquel cet orifice a donné 
passage en un temps donné et par un effort donné. 

L'iusuflisance nasale chronique comporte un pro- 
nostic grave en raison des complications (asthme, sur- 
dité, suppuration de l'oreille, insuffisance de l'hématose 
et, chez le nouveau-né, difficulté dans l'alimentation). 

Elle n'a aucune tendance spontanée à la guérison ; 
bien plus, un sujet, en état d'insuffisance partielle du 
nez, est obligé de dépenser une certaine force inspira- 
toire pour respirer; or, une partie seulement de cette 
force est transformée en travail utile et la partie inu- 
tilisée est convertie en chaleur, en vertu des lois de la 
thermo-dynamique. Cette chaleur est produite, en 
grande parlie, au niveau du rétrécissement et aug- 
mente la congestion de la pituitaire. 

Le traitement consiste à restaurer la perméabilité 
normale du nez. Mais, dans certains cas, la thérapeu- 
tique opératoire ne peut rien (synéchies, cicatrices, 
effondrement du squelette, ete.) ; il faut s'adresser alors 
à l'aérothérapie : inhalations d'oxygène et bains d'air 
comprimé. D' A. CASsTEx. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 21 Mars 1898. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Guillaume com- 
munique les observations du Soleil faites à l'Observa- 
toire de Lyon (équatorial Brunner), pendant le qua- 
trième trimestre de 1897. Il y à eu, en novembre, une 
diminution marquée de l’activité des taches, à laquelle 
a succédé, en décembre, une forte recrudescence tem- 
poraire. -- M. H. Deslandres présente des photogra- 
phies de la chromosphère entière du Soleil, obtenues 
au moyen d'un spectrohéliographe automatique ; elles 
ont de 50 à 85 millimètres de diamètre. L'auteur à 
constaté que la partie basse et intense de la chromo- 
sphère manque au-dessus des taches. — M. Chapel 
adresse une note sur les relations harmoniques des 
planètes supérieures. — M. de Jonquières donne les 
solutions algébriques de diverses questions concernant 
les équations indéterminées du second degré à trois 
termes. Il démontre les deux théorèmes suivants : 
L'équalion (a? — #4) 2° — 4 ÿ = +1 n'est pas résoluble 
en nombres entiers, sauf le cas de a — 3. L'équation 
(a — 1) &° —4yÿ = +1 (où a ne pourrait qu'être pair) 
n’est pas résoluble en nombres entiers. — M. G. Hum- 
bert montre qu'il peut exister deux surfaces hyperel- 
liptiques qui, bien que se correspondant point par 
point, n'ont cependant pas les mêmes modules. — 
M. R. Baire démontre que, si une série, dont les termes 
sont des fonctions continues de æ, est convergente 
pour chaque valeur de +, elle représente une fonction 
qui est ponctuellement discontioue relativement à tout 
ensemble parfait. Réciproquement, si une fonction f (x) 
est ponctuellement discontinue relativement à tout 
ensemble parfait, elle est représentable par une série 
convergente de fonctions continues. — M. $S. Kantor 
adresse une réclamation de priorité, à l'occasion de 
plusieurs notes de M. P. Serret relatives à l’hypocy- 
cloïde à trois rebroussements. 

20 ScIENCES PHYSIQUES. — M. G. Sagnac résume ainsi 
les caractères de la transformation des rayons X par la 

à : Une matière M qui recoil des rayons X issus 
d'un tube à vide émet de nouveaux rayons, moins pé- 
nétrants, à la manière de la lame focus d'un tube à 
vide plus doux que le premier. Mais les rayons S émis 
par M ne sont pas simplement choisis dans le faisceau 
incident; il y à transformation des rayons X. Si M est 
une matière telle que le plomb, le zinc, les rayons S 
très peu pénétrants qu'elle émet ne paraissent exister 
en quantité notable dans le rayonnement d'aucun des 
tubes à vides actuellement employés. — M. Ch. Féry 
donne l'explication du fait que les détails d'un objet 
vivement éclairé sont grossis et empâtés sur la plaque 
sensible comme dans la vision. Pour lui, la couche sen- 
sible, devenant lumineuse aux points très éclairés, joue 
pour les régions voisines le rôle d'une source secon- 
daire; l’action de cette source sera limitée par l’absorp- 
tion des rayons lumineux par la couche sensible. L'au- 
teur a réalisé le fait expérimentalement, et ses résultats 
concordent avec ceux de Ja théorie. — M. A. Cornu 
ajoute qu'il ne faut pas confondre l'effet signalé par 
M. Féry avec les aberrations de diverse nature qui 
entourent l’image principale des objectifs et jouent un 
rôle considérable. — M. J. Charpentier décrit un am- 
plificateur universel destiné aux agrandissements pho- 
tographiques, et qui permet d'obtenir le maximum de 
netteté au moyen d'un dispositif cinématique rendant 


la mise au point automatique. — M. Th. Schlæsing | 


fils décrit les modifications à apporter à son appareil | 


de détermination de la densité des gaz sur de très 
petits volumes pour qu'il puisse servir pour des gaz 
quelconques, quelles que soient leur densité et leur 
solubilité dans la potasse. — M. Armand Gautier à 
étudié l’action de divers réactifs sur l’'oxyde de carbone, 
en vue de son dosage dans l’air des villes. L’acide chro- 
mique l’oxyde mal; le permanganate de prtasse le 
décompose déjà à froid. L'anhydride iodique et le chlo- 
rure d'or sont d'excellents réactifs. L'oxyde d'argent 
l'absorbe lentement en donnant un carbonate d'oxy- 
dule d'argent décomposable par l'acide acétique. — 
M. O. Boudouard est parvenu à isoler l’oxyde de néo- 
dyme par une méthode basée sur le peu de solubilité 
de son sulfate double alcalin. Le spectre de l’oxyde 
obtenu est identique au spectre du néodyme de M. Auer 
von Welsbach. — MM. H. Couriot et J. Meunier ont 
constaté qu'il existe des conditions expérimentales où 
l’on peut faire éclater une étincelle dans un mélange 
explosif d'air et de grisou sans exciter l'explosion. Il 
est nécessaire, pour cela, de relier par un conducteur 
secondaire deux des points des conducteurs entre les- 
quels se produit l’étincelle. — M. José Rodriguez Mou- 
relo à observé qu'un mélange de sulfure de strontium 
phosphorescent avec un corps inerte est généralement 
phosphorescent; mais la phosphorescence es! quelque 
peu blanchâtre et l'intensité lumineuse plus faible. — 
M. Œchsner de Coninck à éludié l’action des hypo- 
chlorites alcalins à excès d’alcali sur quelques amides, 
urées et sulfo-urées ; il se dégage toujours de l'azote. — 
M. E. Barral à obtenu le carbonate de phényle per- 
chloré CO (0. CCI}? par l’action de AFCI sur l'hexa- 
chlorophénol &. Il à préparé le carbonate de phényle 
bichloré CO (0. C‘H'CI) par l’action du carbonate de 
phényle sur le tétrachlorure de carbone en présence 
d'iode. — M. E. Gérard a constaté que les cholesté- 
rines retirées soit des espèces microbiennes, soit des 
Algues, appartiennent au groupe de l’ergostérine 
comme celles de tous les végétaux inférieurs. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Charrin et Claude 
ont constaté, chez des lapins ayant reçu des injections 
de venin, l'existence d’une polyomyélite lombo-sacrée 
associée à des névrites prédominantes dans les membres 
antérieurs; les lésions centrales paraissent lenir, de 
préférence, sous leur dépendance, les troubles morbides 
des pattes postérieures; les lésions périphériques sont 
plutôt en rapport avec les désordres moteurs des 
membres antérieurs. — MM. G. Gasnèé et A. Londe 
présentent des radiographies montrant l’état du sque- 
lette d’un enfant myxædémateux et les modifications 
que le traitement thyroïdien a manifestement provo- 
quées dans le système osseux. — MM. A. Londe et 
H. Meige communiquent un certain nombre de radio- 
graphies de malformations congénilales des doigts 
(polydactylie, syndactylie, ectrodactylie); elles sont 
destinées à renseigner le chirurgien sur l’opportunité 
de son intervention. — M. Foveau de Courmelles à 
examiné 240 jeunes aveugles dans le but de constater 
s'ils voyaient les rayons X. Les aveugles complets et 
par lésion centrale n’ont rien perçu; parmi les aveugles 
par lésion périphérique, neuf sujets seulement ont eu 
la notion des rayons X. — M. L. Bordas a étudié lana- 
tomie et l'histologie du rectum et des glandes rectales 
chez les Orthoptères. IL considère les bourrelets du 
rectum (glandes rectales}, de tout point semblables à 
ceux des Hyménoptères, comme formés par un en- 
semble de glandes unicellulaires groupées, intermé- 
diaires, par leur forme, entre les vraies glandes en 
tube et les surfaces glandulaires planes. — M. le lieute- 
nant de vaisseau Bourdon, commandant le Yang-Tsé, 
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a capturé, en traversant la Mer Rouge, un énorme ani- 
mal qui s'était fait prendre par l'étrave du navire. On 
a reconnu que c'était un Lamantin de l'espèce appelée 
Dugong, que l’on considérait comme disparue depuis 
un siècle. — M. Leclerc du Sablon à analysé les ma- 
lières de réserve contenues dans les tubercules de la 
l'icaire. Les jeunes tubercules contiennent de lamidon, 
qui se transforme en dextrine, puis en sucre non réduc- 
teur à deux époques: 1° en mai et juin, lorsque la vie 
se ralentit; alors la transformation s'arrête au sucre 
non réducteur, qui est mis en réserve, 2° à partir du 
mois d'octobre, lorsque les réserves sont consommées; 
mais alors le sucre non réducteur donne à son tour du 
glucose directement assimilable. — M. H. Douvillé 
propose une classification phylogénique des Lamelli- 
branches basée sur l'étude des formes fossiles. D’après 
lui, les Taxodontes représentent la souche normale 
primitive, de laquelle sont dérivés presque aussitôt les 
Hétérodontes par simplification de la charnière et accé- 
lération du mode de développement; les Dysodontes 
sont des Taxodontes progressivement modifiés par leur 
fixation byssale, tandis que les Desmodontes sont des 
Hétérodontes originairement transformés par leur em- 
prisonnement dans la cavité qu'ils se sont creusée. — 
M. J. Seunes présente quelques aperçus sur la tecto- 
nique de la région secondaire et montagneuse comprise 
entre les vallées de l’'Ouzom et d'Aspe (Basses-Pyré- 
nées). — M. E. Séemmola résume ses observations sur 
la période éruptive actuelle du Vésuve, commencée le 
3 juillet 1895 et qui continue encore. Il n’a pas trouvé 
de relations entre les périodes d'activité volcanique et 
les phases de la Lune. 


Séance du 28 Mars 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. O. Callandreau pré- 
sente un rapport sur un mémoire de M. G. Bigourdan 
relatif à l'Histoire céleste du xvn° siècle de Pingré qu'il a 
reconstituée. La Section d’Astronomie propose la réim- 
pression de cet ouvrage. — MM. G. Bigourdan et 
G. Fayet communiquent leurs observations de la 
comète Perrine (19 mars 1898), faites à l'Observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest). — M. L. Pi- 
card présente ses observations de la comète Perrine 
(19 mars 1898), faites au grand équatorial de l'Observa- 
toire de Bordeaux. — M. F. Rossard communique des 
observations de la même comète faites à l'Observatoire 
de Toulouse (équatorial Brunner). — M. J. Lagarde à 
calculé les éléments de la comète Perrine d'après les 
observations faites au Mont Hamilton et à Paris. — 
M. S. Kantor démontre que chaque transformation 
birationnelle arithmétique à trois variables homogènes, 
peut être composée au moyen de facteurs primaires 
arithmétiques appartenant à l'un des 16 types qu'il in- 
dique. Pour décomposer une transformation biration- 
nelle arithmétique ternaire en des transformations qua- 
dratiques, il ne faut adjoindre au domaine de rationna- 
lité que des nombres entiers algébriques de corps des 
ordres 2 à 8, excepté seulement pour les transforma- 
tions qui contiennent des facteurs primaires de Jon- 
quières et qui peuvent exiger des corps d'un degré 
quelconque. —M. Lémeray reclifie certaines assertions 
de M. Bourlet relatives à sa note sur les équations fonc- 
tionnelles linéaires. 

20 SCIENCES PHYSIQUES M. E. Carvallo présente des 
mesures de haute précision sur la dispersion infra- 
rouge du spath d'Islande; ces mesures l'ont amené à 
modifier les coefficients de la formule de dispersion, 
qui présente une grande analogie avec celle du quartz. 
— M. À. Witz recherche la cause du succès obtenu 
par le nouveau moteur thermique de Diesel. Il faut la 
rechercher dans la forte compression préalable et dans 
la combustion. Ces résultats pouvaient ètre prévus à 
l'avance par les formules de l’auteur. — M. A. Turpain 
a étudié le rôle joué par chacun des fils qui servent à 
concentrer le champ hertzien. Chaque fil du champ 
ordinaire à deux fils constitue, pris isolément, un sys- 
tème de ventres et de nœuds offrant à l'extrémité libre 


jÿ un ventre ou un nœud. L'état électrique de deux ventres 
en regard pris sur chacun des fils n’est cependant pas 
identique, mais de signes contraires, ce qui explique le 
renforcement des phénomènes que produit l'addition 
du second fil dans le champ ordinaire à deux fils. — 
M. Daniel Berthelot montre que le poids moléculaire 
d'un gaz est, en réalité, proportionnel, non pas à sa 
densité réelle {à cause des écarts des lois de Mariotte et 
de Gay-Lussac), mais au produit de celte densité par 
son volume moléculaire. L'auteur indique une méthode 
pour déterminer exactement le volume moléculaire 
sous la pression atmosphérique. — M. A. Gautier à 
étudié l'oxydation de l'oxyde de carbone à chaud par 
l'anhydride iodique en déterminant l'iode déplacé et 
l'acide carbonique formé. Il a observé que la réaction 
commence avant 309, qu'elle est active à 40° ou 4° et 
complète à 60° ou 65° et cela quelle que soit la dilution 
de l’oxyde de carbone dans l'azote ou dans l'air. Quel- 
ques autres hydrocarbures (acétylène, éthylène, etc.), 
réagissent partiellement sur l'anhydride iodique. — 
MM. Potain et Drouin montrent qu'on peut, à l’aide 
du chlorure de palladium, reconnaître la présence dans 
l'air de très petites quantités d'oxyde de carbone. Ce 
procédé ne permet qu'un dosage approximatif, mais 
fournit cependant des indications utiles au point de 
vue de l’'Hygiène. L’oxyde de carbone, mélangé à l'air 
en petite quantité et à la température ordinaire, se 
transforme lentement en acide carbonique. Cette trans- 
formation, quoique limitée par la présence même de 
l'acide carbonique, explique sans doute comment, 
malgré les quantités considérables d'oxyde de carbone 
produites incessamment dans une grande ville comme 
Paris, on n'en trouve cependant pas de traces notables 
dans l'air, si ce n'est au voisinage même des sources de 
production. — M. Ed. Defacqz a préparé l'iodure de 
tungstène Tu Æ par l’action de l'acide iodhydrique sec 
sur l’hexachlorure de tungstène pur; c'est une poudre 
brune, amorphe, insoluble dans l'eau, le sulfure de 
carbone et l'alcool, de densité 6,9. — M. M. Delépine 
a déterminé les chaleurs de formation de la quinoléine, 
de la quinaldine et de leurs tétrahydrures ; il a appliqué 
ces nombres aux réactions qui leur donnent naissance 
et qui consistent dans l'action d’une aldéhyde ou d’une 
acétone sur une amine aromatique primaire. — M. D. 
Tombeck a préparé des combinaisons de l’aniline avec 
des sels métalliques oxygénés en versant l’aniline en 
excès dans une solution du sel; il se forme un préci- 
pité cristallisé. Il a ainsi obtenu des composés d’aniline 
et de sulfates (ou d’azotates) de cadmium, de zine, de 
magnésium, ete. — M. G. Bertrand indique comment 
on peut obtenir facilement la dioxyacétone cristallisée 
en utilisant l'action de la bactérie du sorbose sur la 
glycérine. Les rendements sont très bons. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. J. Kunstler et A. Gru- 
vel ont réussi à cultiver des Urnes pendant des périodes 
plus ou moins prolongées et ont observé dé nouveaux 
stades intéressants dans leur développement, en parti- 
culier la formation d'une membrane cellulaire continue 
qui revêt la région postérieure du corps. —M.Ch. Gra- 
vier a constaté que l'encéphale des Glycériens présente 
les mêmes caractères fondamentaux que celui des 
autres Annélides polychètes dont le système nerveux à 
été étudié jusqu'ici. La division en anneaux du prosto- 
mium est uniquement superficielle et n'affecte que 
l’épiderme. Elle ne retentit en aucune facon sur les 
parties profondes, en particulier sur le système ner- 
veux, et n'a aucune signification au point de vue de la 
métamérisation. — M. L.-F. Henneguy a observé, dans 
les cellules séminales de Bombyæ mori et de Hypono- 
meuta cognatella, un fait déjà signalé par Mevès chez 
d’autres Lépidoptères : la présence, en rapport avec les 
centrosomes situés à la périphérie de la cellule, de fila- 
ments se terminant librement dans la cavité ampullaire 
et persistant pendant la mitose des cellules. Ges sper- 
matocytes à centrosomes flagellifères sont une forme 
de passage des cellules ordinaires aux cellules à cils 
vibraliles. — M. L. Mangin à étudié la structure des 
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Micorhyzes ; il montre que la coiffe conserve, dans les 
micorhyzes, son développement normal et, à l'inverse 
de ée qui a lieu chez les végétaux à racines normales, 
elle ne s'exfolie jamais ; toute la surface des radicelles, 
envahie par le revêtement mycélien, est couverte par 
les cellules de la coiffe, qui sont flétries et en partie 
déchirées. — M. Aug. Boirivant a conslalé que, lors- 
qu'une branche latérale remplace la portion détruite 
d’une tige principale, elle subit des modifications assez 
profondes pour qu'elle arrive progressivement à res- 
sembler plus, tant par sa structure que par son aspect 
extérieur, à l'axe auquel elle se substitue qu'aux bran- 
ches dont elle est l'homologue. — M. V. Babes com- 
munique un certain nombre d'observations qui prouvent 
qu'on peut combattre la rage par des injections de 
substance du bulbe de moutons sains et non traités au- 
paravant. La même méthode peut avoir un effet réel 
dans différentes maladies nerveuses, de nature toxique 
et infectieuse. Louis BBUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 15 Février 1898. 


M. E. Vallin présente un rapport sur un mémoire 
du D' Carrière {de Marseille) relatif à l’action du froid 
sur le sang; l'auteur montre que le froid produit une 
diminution des globules rouges qui abandonnent au 
sérum une partie de leur matière colorante, — M, Hu- 
chard est partisan du rétablissement de la saignée, qui 
peut donner de bons résultats dans certaines affections ; 
par contre, le vésicatoire lui semble souvent dangereux 
et presque toujours inutile. La plaie cutanée qu'il crée 
sert de porte d'entrée à tous les microbes de la peau 
et peut être la source d’affections nombreuses; quant 
à son action révulsive, on peut l'obtenir aussi bien par 
d'autres agents qui ne présentent pas les mêmes dan- 
gers, — M. Hervieux montre aussi que le vésicatoire 
est dangereux dans toutes les maladies infectieuses et 
qu'il est appelé à disparaître de la thérapeutique. — 
M. Panas a observé les bons effets du vésicatoire en 
chirurgie (artbrites, inflammations, phlegmons) et en 
ophtalmologie, dans la période chronique des affections 
oculaires, — M. Cornil rappelle l’action physiologique 
de la cantharidine; elle n'agit pas seulement sur le 
rein, mais aussi sur les poumons, sur les bronches et 
l'intestin. Aussi, il n’a recours au vésicatoire que rare- 
ment et en prenant les plus grandes précautions. — 
M. Robia fait remarquer que ses contradicteurs, tout 
en repoussant le vésicatoire, admettent néanmoins les 
avantages de la révulsion; or, le vésicaloire étant le 
meilleur révulsif, on aurait tort de rejeter une arme 
aussi précieuse. 


Séance du 22 Février 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. R. Leuckart 
(de Leipzig), correspondant étranger, — M. Berger 
présente un rapport sur un mémoire du D' Kirmisson, 
concernant un cas de maladie kystique du testicule 
chez un enfant de dix-neuf mois; l’auteur a procédé à 
la castration et l'enfant a guéri. La pièce enlevée pré- 
sente une structure particulière caractérisée par la 
disparition complète du tissu cellulaire, l'unité de forme 
des épithéliums qui entrent dans sa constilution, enfin 
la dérivation du mode d'agglomération de ces derniers, 
dont la prolifération irrégulière et le groupement 
semblent accuser les tendances malignes de la tumeur, 
— M. Mignot (de Chantelle) pense qu'on ne pourrait 
supprimer l'usage du vésicatoire sans priver d'un moyen 
précieux le médecin de campagne, qui ne dispose pas 
des mêmes ressources que le médecin des villes. — 
M. Ferrand croit qu'à dose modérée et thérapeutique 
la cantharide est innocente et en même temps utile; 
ce sont des doses relativement considérables qui ont 
produit les effets désastreux qu'on reproche au vésica- 
toire, — M. le D' Combemale lit un mémoire sur l’acé- 
tate de thallium contre les sueurs nocturnes des phti- 
siques. 


Séance du 1° Mars 1898. 

L'Académie procède à l'élection de deux correspon- 
dants nationaux dans la Division de Chirurgie, MM. Folet 
(de Lille) et Hache (de Beyrouth) sont élus, — M. Ga- 
riel présente un appareil imaginé par le D' Merg'ier el 
destiné à déterminer la position des corps étrangers 
dans les organes. — M. Javal présente un rapport sur 
un mémoire du D'G. Bitzios relatif au traitement du 
trachome ; le procédé consiste à disséquer un fragment 
myrtiforme du cartilage tarse, et à le remettre en place 
après l'avoir retourné. — M. H. Huchard répond aux 
parlisans du vésicaloire, en citant un grand nombre 
d'observations qui prouvent ses effets nuisibles. Il lui 
préfère l'emploi des cataplasmes sinapisés, des ven- 
touses sèches et surtout des bains froids. — MM.J.Faure 
et Furet lisent un mémoire sur le traitement chirurgi- 
cal de la paralysie faciale par traumatisme intra-ro- 
cheux, l'anastomose du facial et de la branche trapé— 
zieunne du spinal. 


Séance du 8 Mars 1898. 

L'Académie procède à l'élection de deux correspon- 
dants nationaux dans la Division de Médecine. MM. Ber- 
tin (de Nantes) el Ledouble (de Tours) sont élus. — 
M. Chauvel présente un rapport sur un mémoire du 
Dr Inglessis concernant un cas de plaie perforante 
double de la face par arme à feu. L'intérêt du cas ré- 
side dans le fait que le blessé ouvrait la bouche au mo- 
ment du coup, et que la balle a pu traverser la bouche 
de droite à gauche sans léser ni les maxillaires ni les 
arcades deutaires. — M. Chauvel présente un autre 
rapport sur un mémoire du D' Letellier relatif à un 
cas de pleurésie purulente post-pneumonique. On pra- 
tiqua l'empyème, qui donna issue à trois litres de pus 
renfermant du streptocoque. On fit alors au malade 
dés injections de sérum antistreptococcique de Mar- 
morek; l’état général s'améliora peu à peu et le malade 
guérit. — M. Rendu analyse un mémoire du D' Roché 
relatif à l'étiologie de la cirrhose hépatique dans 
l'Yonne. Les victimes de la cirrhose sont les gens qui 
boivent les vins blancs acides non plâtrés du pays et 
surtout les apéritifs et liqueurs de mauvaise qualité. 
Les buveurs de vins plâtrés du Midi, de cidre et d'eau- 
de-vie de marc ne sont pas sujets à la cirrhose. Ces faits 
infirment la théorie de M. Lancereaux. — M. E. Vallin 
communique à ce sujet une lettre d’un docteur bré- 
silien qui a observé des cas fréquents de cirrhose 
chez des buveurs exclusifs de rhum fabriqué avec le 
jus de la canne à sucre. — M. Lancereaux oppose à 
ce témoignage celui d'un médecin haïtien qui n'a 
jamais observé la cirrhose chez les buveurs de rhum. — 
M. Hervieux répond à M. Huchard que les vésicatoires 
lui ont toujours donné de bons résultats dans les cas 
de péritonite puerpérale et qu'il serait regrettable de 
les voir abandonner. — M. Lancereaux pense égale- 
ment que si les vésicaloires ont du mauvais, ils ont 
aussi du bon : il faut suivre la tradition et ne pas la 
répudier entièrement. — M. le D' Motais lit un mémoire 
sur la question de l’acétylène, au point de vue de l'hy- 
giène publique et privée. — M. le Dr Garnault donne 
lecture d'un travail sur le tympan artificiel résonva- 
teur. — M. le Dr Josias lit un mémoire relatant ses 
recherches expérimentales sur la trausmissibilité de la 
rougeole de l'homme aux animaux. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 26 Février 1898. 


M. Ch. Richet a injecté à des lapins tuberculisés de 
l'eau iodée:; tous sont morts, mais les lapins injectés 
ont vécu plus longtemps que les témoins. Ce traitement 
a donc ralenti le développement de la tuberculose. — 
M. Bonniot a continué ses mesures calorimétriques 
sur les nouveau-nés; le rayonnement varie avec l’âge, 
l'état de santé ou de maladie. — M. G. Camus à constaté 
que les sérums anti-venimeux et anti-diphtérique des- 
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séchés peuvent être portés, pendant un quart d'heure, 
à 4109 ou même 1409, sans perdre leurs propriétés vac- 
cinantes et antitoxiques. — M. Carnot montre que les 
seléroses du pancréas sont dues aux mêmes causes qui 
créent les pancréatites hémorragiques. — M. Bordas 
a isolé le ferment d'un vin amer; c’est un bacille en 
forme de petits bätonnets, parfois mobiles. — M. Ver- 
dun envoie un mémoire sur les organes dérivés des 
fentes branchiales chez le poulet et le canard. — 
Mie Napias dépose une note sur la sucrase de la levure 
de bière. 


Séance du 5 Mars 1898. 


M. Desgrez a lrouvé de l’oxyde de carbone dans le 
sang des animaux chlorofurmés et l’attribue à une 
décomposition du chloroforme. M. de Saint-Martin ayant 
fait remarquer que l'oxyde de carbone existe toujours 
dans le sang normal, M. Desgrez a repris ses expérien- 
ces et a constaté qu'il y à toujours beaucoup plus 
d'oxyde de carbone chezles animaux chloroformés que 
chez les témoins. 11 y a donc bien une décomposition 
dans l'organisme. — M. Nicloux décrit son procédé de 
dosage de l'oxyde de carbon+ de lair par oxydation au 
moyen de l'acide iodhydrique anhydre à 150°. — 
M. Riche à constaté que le mauvais état du rein aggrave 
les autres infections de l'organisme. Une femme, atteinte 
d’une néphrile intense, a contracté la rougeole; l’affec- 
tion a pri- tout de suite un caractère grave et a frappé 
spécialement le poumon. — M. Charrin ajoute que, 
malgré la gravité de l'infection chez cette malade, la 
toxicité du sérum est restée modérée et l'élimination 
bonue, — MM. Widal et Wallich rapportent le cas 
d’une femme ayant présenté des symptômes d'infection 
avant son accouchement et qui mourut quatre jours 
après d'une infection streptococcique généralisée; l’en- 
fant mourut deux jours après sa naissance de la même 
infection localisée au niveau du rein mais sans lésions 
cellulaires. — M. J. Courmont à fait de nouvelles 
inoculations avec trois streptocoques : deux d'érysipèle 
et un d'abcès. Aucun n’a été influencé par le sérum de 
Marmorek. — M. L. Martin a reproduit expérimenta- 
lement la méninuite tuberculeuse chez le cobaye et le 
lapin en inoculant des bacilles tuberculeux dans le 
liquide céphalo-rachidien. — M. C. Phisalix distingue 
deux degrés dans l’immunisation : dans le premier, 
l'animal fabrique juste la quantité d’antitoxine néces- 
saire à le protéger, c'est la vaccination simple; dans le 
second, il en fabrique assez pour que son sérum de- 
vienne an remède pour d’autres animaux; il y a hyper- 
vaccina'ion. — M. Œchsner de Coninck montre que 
les oxydations du soufre subissent des retards dans le 
rachitisme. 

M. Héricourt est élu membre de la Société. 


Séance du 12 Mars 1898. 


MM. Bezançon et Griffon recherchent le meüleur 
milieu de culture du preumocoque. Si l’on veut le re- 
connaitre rapidement et l'isoler, il faut recourir au 
sérum de lapin jeune. Si l'on veut le conserver long- 
temps, vivant el virulent, il faut le cultiver sur sang 
défibriné de chien ou encore sur sang peptoné addi- 
tionné de sérosité d’ascite. — M. H. Roger à fait des 
injections de cultures de staphylocoque, de colibacille 
et d'oilium albicans dans les differents vaisseaux. Le 
foie arrête le slaphylocoque et l’oïdium, mais laisse 
passer le colibacille. — M. Boix sixnale quelques ca- 
ractères de la cirrhose hypertrophique biliaire avec 
ictère chronique ou maladie de Hanot : La rate reste 
immuablement et également gros-e pendant toute la 
durée de la maladie; elle précède de plus ou moins 
longtemps le processus hépatique. La cirrhose affecte 
quelquefois l'allure d'une maladie familiale. L'agent 
pathowène paraît avoir une origine hydrique. — M. H. 
Beauregard a retrouvé, dans un morceau d’ambre gris, 
le bacille qu'il a déjà décrit et, en outre, une moisissure 
encore indéterminée. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 18 Février 1898. 


M. E. Bouty expose une nouvelle méthode pour la 
mesure de l'intensité des champs magnétiques. Gette mé- 
thode est basée sur l'induction réciproque de l’action 
électromagnétique employée par M. Lippmann dans son 
galvanomètre à mercure; le grand avantage des nou- 
velles recherches est de permettre de remplacer le mer- 
cure par l'eau de rivière. Si une veine rectangulaire, 
d'épaisseur e dans le sens des lignes de force magnéli- 
ques, de hauteur ! dans la direction normale au champ 
magnétique H età la vitesse d'écoulement, a une vitesse 
uniforme v, la force électromotrice induite F est égale 
à Ho; le débit étant D — vel, le champ magnétique a 
pour expression, en fonction des quantités directement 
mesurables : 


Ee 
ESS 


La force électromotrice est indépendante de la nature 
du liquide conducteur ; dans une série d'essais prélimi- 
paires, on à employé des solutions de sulfate de cuivre 
de plus en plus étendues s’écoulant par un ajutage 
rectangulaire en ébonite. Deux électrodes de cuivre, 
de largeur égale à celle de la cuvette et d’une longueur 
de 1 centimètre viennent affleurer exactement la face su- 
périeure et la face inférieure de la veine. L'expérience 
montre que la force électromotrice, mesurée par oppo- 
sition, est indépendante de la concentration du liquide; 
on à pu substiluer au sulfate de cuivre l’eau des con- 
duites de la ville, sans que la mesure se complique 
en rien. L'usage de l’eau permet d'utiliser des vitesses 
d'écoulement considérables, qui, dans les expériences 
de M. Bouty, ont atteint jusqu'à 17 mètres par seconde; 
la sensibilité de la méthode est alors suffisante pour 
permettre de manifester des champs de 0,5 C. G. S. Si 
l'on prend la seule précaution d'isoler rigoureusement 
les électrodes, on peut faire des mesures relatives avec 
des ajutages quelconques, bien que les formules précé- 
dentes ne s'appliquent pas rigoureusement, la vitesse v 
ne pouvant être considérée comme uniforme. En opé- 
rant avec des cuvettes suffisamment larges et portant 
des électrodes assez distantes (5 centimètres au moins 
pour uve cuvette de 5 millimètres d'épaisseur) du tuyau 
d’amenée pour que le régime soit établi, on peut vérifier 
les formules et déterminer, par comparaison, l'épais- 
seur fictive qu'il faut introduire pour qu’elles s'appli- 
quent encore au cas de cuvettes moins larges. M. Bouty 
a trouvé que, pour des cuvettes de 1 à 6 millimètres 
d'épaisseur, il suffit de faire subir au nombre mesuré 
une correction de + 0,13 millimètre. Les mesures ont 
été faites au moyen de l’électromètre; on peut éviter 
l'emploi de cet appareil, en sacrifiant un peu de la sen- 
sibilité, et se servir d’une capacité de plusieurs micro- 
farads qu'on déchargera dans un galvanomètre balis- 
tique. Des champs de 50 C. G.S. peuvent être encore 
mis en évidence assez aisément. M. Bouty a déterminé, 
par sa méthode, la courbe représentative du champ 
magnétique entre les armatures d'un électro-aimant en 
fonction du courant d'excitation; la méthode est assez 
sensible pour permettre d'observer le point d’inflexion 
au voisinage de l’origine. 11 à pu aussi déterminer la 
quantité absolue de magnétisme d’un barreau aimanté, 
le champ d’une bobine sans fer et graduer un ampère- 
mètre. — M. Daniel Berthelot a mesuré de hautes tem- 
pératures par la méthode interférentielle qu'il a exposée 
antérieurement à la Société (Séance du 17 Mai 1895). 
Cette méthode, fondée sur les propriétés des gaz, ramène 
la mesure des températures à celle d'une longueur et 
d'une pression. Un faisceau lumineux est divisé en 
deux parties dont l’une traverse un tube froid où l’on 
peut diminuer la pression et l'autre un tube porté à la 
température qu'il s'agit d'évaluer. On ramène les franges 
au zéro en réduisant la pression dans le tube froid ; on 
admet que l'indice d'un gaz ne dépend que de sa den- 
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sité. Pour avoir des résultats exacts, il est nécessaire 
que la colonne de gaz chauffée ait une température 
uniforme et que sa longueur soit exactement connue. 
On obtient un champ calorifique uniforme en utilisant 
la partie centrale d'un tube en porcelaine ou en terre 
réfractaire de 85 centimètres de longueur, chauffé 
électriquement au moyen d'une spirale de platine que 
traverse un courant. On évalue exactement la longueur 
de la colonne gazeuse sur laquelle porte la mesure en 
prenant l'écart des résultats de deux expériences suc- 
cessives ne différant que par la longueur de la région 
centrale à la température constante. À cet effet, le rayon 
lumineux suit d'abord l'axe d'un tube de laiton fixe, 
entouré d’un système de tubes annulaires à circulation 
d’eau froide, qui s'engage dans le four électrique, 
pénètre ensuite dans celui-ci et en ressort par un second 
tube de laiton refroidi comme le premier, mais mobile 
suivant son axe au moyen d'une coulisse. Suivant qu'on 
tire ce tube mobile de 5, 6 ou 10 centimètres, on aug- 
mente d'autant l1 longueur de la partie centrale traver- 
sée par le rayon. Pour déterminer le point de fusion 
des métaux, on place côte à côte dans la région centrale 
du four une pince thermoélectrique plaline-platine iri- 
dié et un fil d'argent ou d'or qui ferme le cireuit élec- 
trique formé par deux fils de platine, qui se rompt au 
moment de la fusion du fil. A cet instant, où note la 
force électromotrice du couple qui ne doit plus varier 
pendant les mesures. M. Berthelot à trouvé ainsi 962° 
pour le point de fusion de l'argent et 1064° pour celui 
de l'or. L'écart de ces nombres, 1029, est voisin de celui 
que divers expérimentateurs ont obtenu par diflérentes 
méthodes : M. Barus trouve 105-108°, MM. Holborn et 
Wien 401-104, M. Le Châtelier 100-105°, MM. Holman, 
Lawrence et Barr 102°, MM. Heycock et Neville, 1010. 
M. D. Berthelot a déterminé également le point d'ébul- 
lition du ziuc, qu'il fixe à 920°. C. RAvEaAU. 
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Séance du 25 Février 1898. 

M. E. Blaise a déterminé les vitesses etles limites de 
l'éthérification des acides succinique et diméthylsucci- 
nique dissymétrique. Ce dernier acide s’éthérifie moins 
vite que l'acide succinique, mais a la même limite de 
réaction. — M. E. Charon a oblenu le produit de con- 
densation de l’aldéhyde crotonique et de l'acide cyana- 
cétique. On obtient un composé cristallisé souillé par 
une matière résineuse brune. Ce corps, chauffé, perd de 
l’acide carbonique. Le nitrile obtenu, saponifié avec la 
potasse aqueuse, donne un sel de potassium très soluble 
à chaud, mais qui cristallise de la liqueur alcaline par 
refroidissement. Ce sel, décomposé par un acide et 
repris par l’éther de pétrole, abandonne un acide solide 
cristallisé qui n’est autre que l'acide sorbique : 


CH — CH = CH — CH — CH — COOH. 


On peut également en oblenir des résidus de la prépa- 
ralion de l'aldéhyde crotonique. Ces résidus renferment 
un composé aldéhydique en Cf déjà signalé par Kékulé. 
Ge dernier composé, d’odeur à la fois benzylique et cin- 
namique, se résiniflie à l'air en prenant l'odeur caracté- 
ristique de la résine d’aldol. Il donne une phénylhv- 
drazone cristallisée; oxydé par l’oxyde d'argent il donne 
de Pacide sorbique: c’est donc bien l’aldéhyde corres- 
pondante. — M. Simon à reconnu qu'une solution de 
phénylhydrazine, libre ou combinée aux acides, même 


étendue à donne, si on la chauffe avec la tri- 


Il 
10.000 
méthylamine et le nitroprussiate de sodium, une belle 
coloration bleue qu'exagère encore une addition de 
potasse. — M. M. Delépine considère | hydrocinnamide 
comme se ratlachant au groupe des glyoxalidines, elle 
cristallise avec une demi-molécule d'eau, et le composé 
de formule CHA de M. Peine n'existe pas. — 
MM. Flatau et Labbé ont caractérisé dans l'essence de 
Portugal une grande proportion de limonène, de pe- 


tites quantités de citronnellal et d'une autre aldéhyde 
encore inconnue à odeur caractéristique d'orange el 
environ 2 °/, d'un composé éthéré, — M. Riban dépose 
un mémoire de MM. A. Villiers et Bertault sur le lait 
et la déterminalion du mouillase. 


Mémoires présentés à lu Société. — À. Gautier : Sur la 
synthèse des corps xanthiqnes et congénères en parlant 
de l'acide cyanhydrique. — G. Massol : Elude ther- 
mique de la fonction acide des trois acides oxyben- 
zoïques. — Chaleur de forna ion des méta el para- 


oxybenzoates de soude. — V. Vaillant: Aclion de l'am- 
moniaque sur la dithioacétylacétone. E. CHaroNw. 
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A.-H. Yung et À. Robinson : Le développement 
et la morphologie du système vasculaire des Mam- 
mifères. La terminaison postérieure âe l’aorte etles 
artères iliaques. — Bien que de nombreuses obser- 
valions aient été faites sur le développement de l'aorte 
et deses branches, spécialement vers la tête de l’em- 
bryon, on a peu avancé l'étude de ce développement 
vers l'extrémité caudale. Les embryologistes adoptent, 
en général, eette hypothèse que les deux aortes primi- 
lives se prolongent à l'arrière de la région dorsale vers 
la queue et se fusionnent en formant une aorle cau- 
dale, l'artère sacrée moyenne. Dans ce cas, les artères 
iliaques n’en dérivent pas et ne représentent aucune 
partie de l'aorte primitive; elles sont d'origine segmen- 
taire. Mais des observations antérieures des auteurs 
semblent avoir prouvé, au contraire, que la vraie conti- 
nuation postérieure des aortes primitives dorsales doit 
être recherchée, non dans l'artère sacrée, mais dans les 
troncs iliaques et hypogastriques. Pour résoudre com- 
plètement la question, les auteurs ont procédé à une 
étude détaillée de l'extrémité caudale de l'aorte et de 
ses branches chez plusieurs animaux : rat, souris, furet, 
chat, brebis, dont les embryons étaient rangés suivant 
le degré de développement du système artériel. Voici 
les conclusions auxquelles MM. Yung et Robinson sont 
arrivés : 

1. Les aortes primitives sont deux troncs accouplés 
qui passent, à chaque extrémilé de la surface embryon- 
naire, dans le réseau vasculaire du placenta. 2. Au mo- 
ment de la formation des replis céphalique et caudal, 
chaque tronc, primitivemeut droit, est replié en avant 
et en arrière, de telle sorte qu'il se différentie une par- 
tie dorsale et deux parties ventrales réunies par deux 
arcs caudal et céphalique. 3. La parlie dorsale de cha- 
que tronc donne naissance, dans la région céphalique, 
aux vaisseaux de la tête et du cou; les restes de chaque 
partie dorsale se réunissent, du côté opposé, pour for- 
mer la plus grande partie de l'aorte. 4. Les parties cé- 
phaliques ou ventrales antérieures forment le cœur, la 
partie ventrale de la crosse de l'aorte adulte, et les vais- 
seaux de la têle et du cou. 5. Les parties caudales ou 
ventrales postérieures se réunissent pour former une 
branche vitello-allantoïque, comme chez les Rongeurs, 
ou restent séparées et forment les parties ventrales des 
artères allantoïques, comme chez les Carnivores, les 
Ruminants et l'Homme. 6. Les sections ventrales et 
dorsales sont primitivement réunies, antérieurement 
par un arc céphalique, postérieurement par un arc 
caudal primaire. D’autres ares céphaliques se dévelop- 
pent plus tard, et sont utilisés à la formation des vais- 
seaux de la tête, du cou et de l'extrémité supérieure et 
d'une partie de la crosse de l’a rte adute, tandis que 
les ares additionnels de la région caudale concourent à 
la formation des artères viscérales. 7. Les extrémités 
dorsale et ventrale des are< primaires caudaux restent; 
les extrémités dorsales prennent part à la formation de 
l'extrémité postérieure de l'aorte adulte: les extrémités 
ventrales sont ulilisées dans la formation des parties 
ventrales des artères allantoïques ou hypogastriques. 
8. Les parties médianes «les arcs caudaux primaires 
disparaissent et sont remplacées par des arcs caudaux 
« secondaires » qui se trouvent sur les côtés extérieurs 
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des conduits de Wolff. Chez les Rongeurs et l'Homme, 
les ares secondaires se transforment dans les artères 
iliaques commune et interne et les parties dorsales des 
artères hypogastriques, tandis que, chez les Carnivores, 
elles se transforment dans la partie postérieure de 
l'aorte adulte, dans les artères iliaques internes et les 
parties dorsales des artères hypogastriques. 9. Les vais- 
seaux qui doivent être considérés comme la continua- 
tion postérieure de l'aorte primitive sont donc, chez 
l'Homme et les Rongeurs, les artères iliaques commune 
et interne etles artères hypogastriques ; chez les Car- 
nivores, ce sont les artères iliaque interne et hypogas- 
triques. 10. Les artères iliaques commune et interne ne 
sont pas des vaisseaux segmentaires; leurs branches 
peuvent l'être. 11. L'artère sacrée moyenne est une 
branche secondaire, provenant probablement de la fu- 
sion de vaisseaux segmentaires. 12. Les aortes sont 
donc formées des parties suivantes des vaisseaux pri- 
mitifs : l'aorte ventrale antérieure, le quatrième arc 
aortique céphalique gauche, les parties réunies des 
aortes primitives dorsales, et, chez quelques Mammi- 
fères, les extrémités dorsales soudées des arcs caudaux. 

L'aorte adulte permanente, telle qu’elle résulte de la 
fusion des aortes primitives dorsales, se termine posté- 
rieurement soit à la bifurcation des deux artères ilia- 
ques communes, soit au point qui correspond à cette 
bifurcation; tandis que si la fusion comprend les par- 
ties dorsales des ares secondaires, il n'y a plus d'ar- 
tères iliaques communes, et les artères iliaques internes 
et externes semblent continuer directement les aortes. 
Dans chaque cas, la continuité de l'aorte primitive est 
interrompue et les ares caudaux primaires sont rem- 
placés par des ares caudaux secondaires; les conti- 
nuations de l'aorte sont alors représentées par les 
vaisseaux dans lesquels ces arcs secondaires se trans- 
forment. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 3 Février 1898. 


M. J.-H. Fenton décrit un nouveau procédé de dé- 
termination volumétrique du sodium basé sur l’insolu- 
bilité du dihydroxytartrate de sodium. La titration de 
l'acide dihydroxytartrique est effectuée au moyen du 
permanganate de potasse. — M. F.-P. Armitage a 
déterminé à nouveau le poids atomique du bore. Le 
résultat de ses travaux lui a fourni le chiffre de 10,928. 
— M. E.-P. Permon fait remarquer que si l’on dirige un 
courant d'air dans une solution diluée d’ammoniaque de 
telle sorte que la quantité d’air soit uniforme, la quantité 
d'amoniaque q, qui restera dans les solutions après que 
celle-ci aura été traversée par un volume d'air V, sera 
représentée par l'équation suivante g—a—b V dans 
laquelle a et b sont des constantes. — M. E. Sonstadt 
expose le résultat de ses recherches sur la dissociation 
du chlorure de platine en monochlorure, lorsqu'on 
chauffe une solution très diluée de ce corps. Il explique 
cette dissociation par les équations suivantes qui mar- 
quent les deux phases de la réaction : 


(4) K2PICI — 2 KCI + PCI. 
{@)  2ptCl + 6H°0 — 2PICI + 6HCI + 3H202. 


— MM. Percy Frankland,F. R.S., et T. Stewart Pat- 
terson : De l’action des groupes mouo, di et trichlora- 
cétylés sur le pouvoir rotatoire des glycérates et tar- 
trates de méthyle et d’éthyle. — En collaboration avec 
M. Andrew Turnbull, M. Percy Frankland, F. R.S., 
fait une deuxième communication sur le pouvoir rota- 
toire des di-monochloracétyltartrates d'éthyle et de 
méthyle. 
Séance du 17 Février 1898. 

MM. N.-A. Shenstone et W.-T. Evans présentent 
quelques observations sur l'influence des décharges 
électriques silencieuses dans l'air atmosphérique. [ls 
ont remarqué qu'il était impossible d’'ozoniser l'oxy- 


gène de l'air en présence d'une trace de peroxyde 
d'azote. — M.Tudor Cundall : Expériences pour dé- 
montrer la conservation de la masse; observations sur 
la loi de diffusion de Graham. — MM. J.-J. Dobbie et 
Fred. Marsden ont réussi à préparer l’o- chlorbrom- 
benzène, dont ils décrivent les propriétés physiques et 
chimiques. — MM. W.-N. Hartley, F.R.S.,et J.-J. 
Dobbie publient quelques remarques sur le spectre 
d'absorption ultra-violet de plusieurs composés du 
carbone à chaine fermée. — Les mêmes auteurs ren- 
dent compte, dans une deuxième communication, de 
leurs travaux relatifs aux bandes d'absorption dans le 
spectre du benzène. — MM. Wyndham R. Dunstan, 
F. R,. S., et T. A. Henry exposent le résultat de 
leurs recherches sur les corps constituant le Podophgl- 
lum emodi de l'Inde et le Podophyllum pellatum d'Amé- 
rique. Ils ont trouvé qu'ils renfermaient de la picrodo- 
phylline, lactone de l'acide podophyllique lequel est 
probablement l'acide hydroxycarboxylique de la dimé- 
thoxyméthylphénylhydro-y-pyrrhone. Les formules sui- 
vantes sont données à ces composées : 


OH CO’ 
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Acide podophyllique. Picrodophylline. 


Dans une deuxième communication, les mêmes au- 
teurs relatent que les constituants volatiles de Ja racine 
de la Goupia tomentosa sont formés de corps de la 
série de l'acide acétique; quelques-uns ont pu être iso- 
lés; ce sont : l'acide formique, l'acide isovalérique, 
l'acide caproïque normal et l'acide laurique. — Une 
troisième note sur l’oxycannalcine relirée du chanvre 
indien termine la série des publications de ces auteurs. 
— MM. E.-W. Howorth et W.-H. Perkin, en conden- 
sant la formaldéhyde et le malonate d’éthyle et les 
acides cis et trans tétraméthylènedicarboxylhiques, ont 
obtenu une série de corps dont ils donnent la des- 
cription ; parmi ceux-ci nous citerons le méthylène ma- 
lonate d'éthyle GH?C(CO2Et); le tétraméthylène tétra- 
carboxylate d'éthyle et un acide qui est probablement 
l'acide hexahydrotrimésique. — MM. S. Ruhemann et 
K..-C. Browning : Mode de préparation du dihydroxy- 
dinicotinate d'éthyle en partant du cyanacétate d'éthyle. 
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Séance du 26 Février 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P.-H. Schoute donne 
lecture d'une esquisse biographique de F.-J. van den 
Berg, professeur de Mathématiques et de Mécanique 
appliquée à l'Ecole Polytechnique de Delft, de 1864 à 
1884; de plus, il donne un apercu des œuvres de ce 
savant. — M. J.-J.-A. Muller fait une communication 
sur la triangulation de l'ile de Sumatra. La triangula- 
tion de la côte occidentale, commencée en 1895, élait 
destinée à faire suite à celle de la côte méridionale, 
exécutée en 1868 et 1869, et à être mise en rapport avec 
le réseau de l’île de Java, ce qui dispenserait de la mesure 
d'une nouvelle base. Seulement, on à trouvé que tous 
les piliers de cette triangulation antérieure avaient été 
démolis. Done, il était nécessaire de créer une nouvelle 
jonction à travers le détroit de la Sonde. Quoique le 
réseau triangulaire de Sumatra méridional ne consiste 
que d'une chaîne unique, on s'est déterminé à la joindre 
aux deux côtés de Karang-Batæ Hideung et de Karang- 
Gede du réseau de Java. De cette manière, on pouvait 
s'assurer que là les piliers en maconnerie indiquaient 
encore les sommets originaux du réseau triangulaire. 
L'auteur indique en détail les résultats obtenus. Les 
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erreurs de fermeture des sept triangles sont successi- 
vement + 0",44; — 1,82: 0,44; — 0,64; + 01,33; 
— 0",65; + 0,57. Donc, l'erreur moyenne de l'angle 
ne s'élève qu’à 0",49. Ainsi, la précision est bien satis- 
faisante. Pour les calculs qui se rapportent aux som- 
mets de premier et de second ordre, on à employé la 
méthode de la représentation conforme à l'aide de la 
projection de Mercator, donnée par M. Ch.-M. Schols 
(Annales de l'Ecole polytechnique de Delft, 1. 1er, 1885). 
Les sommets de troisième ordre s'évaluent directement 
dans la carte, dressée au moyen d'une projection po- 
lyédrique de divisions de 20" à 20', suivant la projection 
conforme conique. Dans les terrains bas occidentaux, où 
la triangulation semble impossible, on détermine les 
points fixes nécessaires à l’aide d'observations astrono- 
niques ; on trouve la latitude à l'aide de hauteurs circum- 
méridiennes et la longitude à l'aide de chronomètres. 
Pour la construction d'une carte à l'échelle de 1 : 200.000, 
ce procédé est d’une précision satisfaisante. — M. H.-G. 
van de Sande Bakhuyzen présente le tome VII des 
Annales de l'observatoire de Leyde (Annalen der Stern- 
awarte in Leiden). 

20 SGiENCES PHYSIQUES. — M. H. Kamerlingh Onnes 
fait, au nom de M. N. Kasterin, de Moscou, une com- 
munication provisoire : Swr la dispersion des ondes acous- 
diqpues en un milieu homogène. Pour se former une idée 
nétte du mécanisme de l'absorption etide la dispersion 
de la lumière dans les milieux optiques, il est bon 
d'étudier les phénomènes analogues de la propagation 
des ondes acoustiques dans un milieu artificiel non 
homogène. L'auteur fait connaitre ici les résultats les 
plus importants de ses recherches expérimentales et 
théoriques. D'après ses expériences et théories, un cer- 
fain degré d'approximation fait trouver une analogie 
parfaite entre la propagation des ondes acoustiques 
dans un milieu non homogène et celle de la lumière 
dans des milieux absorbants. La longueur d'onde du 
son dans un milieu non homogène diffère de celle dans 
l'air; d’après les circonstances, l'amplitude de l’onde 
diminue dans la direction de la propagation suivant 
une loi exponentielle. Si le milieu non homogène ne 
s'étend pas jusqu à l'infini, les ondes réfléchies et trans- 
mises montrent les phénomènes de l'interférence qui, 


. de même que dans l'Optique, dépendent de l'épaisseur 


de la couche. 11 n’est pas difficile non plus de démon- 
trer par l'expérience les phénomènes de Ja dispersion 
et de l'absorption du son dans des 
tuyaux, d’après la méthode de 
Kundt. L'auteur s'imagine (fig. 1) 
un système de sphères égales, rigi- 
des et fixes, formant dans le milieu 
illimité de l'air une couche de l'é- 
paisseur L; les centres de ces sphè- 
res sont les sommets de paralléli- 
pipèdes droits égaux aux arêtes à, b, 
€ qui remplissent celte couche, la 
direction de a étant perpendicu- 
laire à ses plans limitants. Le pro- 
blème de la propagation du son à 
travers cette couche dans la direc- 
tion perpendiculaire a, en toute sa 
généralité, exige qu'on suppose que 
le rayon » des sphères et les distan- 
ces a, b, c aient, par rapport à la 
longueur d'onde À, tout ordre de 
grandeur. Il se simplifie sensiblement, si r et b, © 
sont petits en comparaison de À. Et, dans ce cas même, 
le problème général conserve son importance, parce 
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- qu'il permet de contrôler l'approximation. Dans cette 


communication provisoire, l’auteur ne s'occupe que 
des cas spéciaux les plus simples. Si r, b, e sont petits 
par rapport à À, les ondes transmises montrent une 
perte de phase, proportionnelle à l'épaisseur L de la 
couche; en d’autres termes, la longueur d'onde dans la 
couche diffère de celle dans l'air. Si l'on a de plus 
a—b=— c, de manière que dans l'indication de la posi- 
tion des sphères « parallélépipède droit » peut être 


, 
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remplacé par « cube », le maximum du coefficient d'ab- 
sorption est proportionnel au volume des sphères 
mesuré par celui de Ja couche. Pour le cas plus géné- 
ralaZbZ 6, l'indice de réfraction et le coefficient d'ab- 
sorption changent avec la direction. Tous ces phéno- 
mènes exigés par la théorie se démontrent, en qualité 
et en quantité, plus facilement qu'on se l’imagine, par 
l'expérience. En effet, à cause de 
la symétrie, un simple tuyau (fig. 2) 
de section carrée logeant des sphè- 
res en verre à des distances éga- 
les aux côtés du carré, peut être 
répété autant de fois qu'on le dé- 
sire dans les directions perpendi- 
culaires aux parois et représente 
donc l'arrangement en cube dont 
nous avons parlé, pourvu qu'on 
néglige le frottement des parois. 
La méthode ordinaire de Kundt s k 
pour la génération des ondes stationnaires fait con- 
naître la position des nœuds et des ventres. Dans ses 
épreuves, l’auteur s'est servi de trois systèmes de sphères 
différents. Pour faire connaitre l'exactitude de ses 
résultats, nous reproduisons ici (fig. 3) la section nor- 


Figure 2. 


Figure 3. 


male du tuyau dans le premier de ces systèmes con- 
tenant quatre-vingt-huit sphères de 79 millimètres de 
rayon placées à des distances de 30 millimètres, et le 
tableau suivant se rapportant à six séries d'observations, 
où chaque nombre est une valeur moyenne d'au moins 
dix grandeurs. 


MILLIMÈTRES  MILLIMÈTRES 
116,1 113,7 1,021 1,022 
102,6 100,3 1,023 1,022 
83,3 81,7 1,020 1,023 
51,6 .50,# 1,02# 1,025 
44,1 42,8 1,030 1,028 
37,1 36,5 1,033 1,037 


Des quatre colonnes de ce tableau, la première et la 
seconde donnent la moitié de la longueur d'onde dans 
l'air et dans le tuyau, tandis que la troisième et la qua- 
trième font connaître l'indice correspondant de réfrac- 
tion, observé et calculé. Ensuite l’auteur donne quelques 
indications par rapport aux cas de sphères gazeuses et 
de sphères mobiles.—M. W.-H. Julius indique un moyen 
à multiplier la précision de la lecture des échelles di- 
visées. Dans les instruments, comme les magnétomè- 
tres, elc., où l'on vise l'image d’une échelle réfléchie 
dansun miroir, on donne ordinairement une inclinaison 
à la paroi en verre de la boîte du miroir, afin que la 
réflexion dans celte paroi ne trouble pas les résultats. 
Cependant, précisément à l’aide d’une coopération de 
cette paroi, on peut multiplier considérablement l'exac- 
titude des résultats, en déterminant au lieu d’une quan- 
tité proportionnelle à {2x comme dans la méthode 
ordinaire de Gauss-Poggendorff une quantité propor- 
tionnelle à tgkx, tg6x, tq8x, tg10x, etc. A cette fin, on n’a 
qu'à couvrir le côté de la paroi tourné vers le miroir 
d'une couche mince d'argent. Soit AB (fig. 4) la section 
du miroir dévié de sa position d'équilibre A'B! par une 


rotation « autour d'un axe en O, perpendiculaire au 
plan de la figure. Soit CD le côté intérieur de la paroi, 


parallèle à A'B'. Alors un faisceau LO, normal à CD, 
après avoir parcouru l’espace entre la paroi et le miroir 
une, deux, trois, quatre fois, est réfléchi suivant des 
directions O,a,, 0,4, 0,9,, O,a,, faisant avec O,L des 
angles 2x, #2, 6æ, 8x. Si / et m représentent les distances 
du miroir à l'échelle et à la paroi en verre, une réflexion 
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n fois répétée donne sur l'échelle une déviation 
[+ (n—1)m]tg 2na correspondant à la rotation &. Pour 
empêcher que les images différentes de l'échelle s'em- 
brouilleut, on donne 
0 à la paroi en verre 
une inclinaison ex- 
trêmement petite, de 
manière que Ces 1ma- 
ges se montrent les 
unes au-dessus des 
(SR enr autres. L'épaisseur de 
la couche d'argent 
est de beaucoup d'im- 
portance; Car en aug- 
mentant le pouvoir 
réflectif, on diminue 
la quantité de lu- 
mière qui entre dans 
la boîte du miroir. Il 
faut donc chercher 
l'épaisseur la plus fa- 
vorable.En représen- 
tant par r, s, t les 
pouvoirs réflectifs des 
côtés extérieur et in- 
térieur de la paroi et 
du miroir métallique, 
on trouve que l'intensité de la lumière réfléchie n fois 
s'obtient en multipliant celle de la lumière incidente 
par (4—7»)° (1—5s)*s7-1f. Donc, on doit choisir r 
aussi petit et { aussi grand que possible, tandis que la 
valeur la plus favorable de s est déterminée par l'équa- 
tion (n—+i)s=n—1. Pour r—0,04 et r,—0,92 on 
trouve les intensités suivantes : 
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Figure 5. Figure 6. 


mètre (fig. 5) la construction suivante. Un des côtés de 


la boîte porte un cylindre C dont la base P en verre 
argenté peut tourner autour d’un axe horizontal p. 
Ainsi le mouvement de va-et-vient du cylindre permet 
d'augmenter et de diminuer la distance m entre le mi- 
roir et la paroi P, tandis qu'on peut donner à P l'ineli- 
naison exigée à l'aide d'une vis micrométrique V et 
d'un ressort de rappel R. Enfin on voit sur la figure 6 
une partie du champ de vision de la lunette pour le cas 
1=— 4 mètres. La division 50 de l'échelle divisée y cor- 
respond à la position d'équilibre et les quatre images 
montrent successivement des déviations de 34, 6$, 402, 
436 millimètres. — M. K. Martin présente une brochure 
de M. P.-G. Krause « Ueber tertiaire cretaceische und 
aeltere Ablagerungen aus West-Borneo » (Sur des dé- 
pôts crétacés et antérieurs à la cote occidentale de 
Bornéo), tirage à part des Sammlungen des geslogischen 
Reichsmuseums in Leiden (collections du musée géolo- 
gique de Levde). P.-H. Sonourte. 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. M. J. Sobotka : Contri- 
bulion à la géométrie infinitésimale des courbes inté- 
grales. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. W. Pascheles a étudié 
le gonflement de la gélatine par les solutions salées. 
Quant à leur pouvoir de faciliter la gélatinisation, les 
sels se placent dans l’ordre suivant : sulfates, citrates, 
tartrates, acétates (eau), chlorures, chlorates, nitrates, 
bromures et iodures. La vitesse du gonflement est aug- 
mentée dans le même ordre; la solubilité diminue avec 
l'absorption des sels. L'alcool et la glycérine provoquent 
le rétrécissement de la gélatine, 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. R-A. Weithofer : Con- 
tribution à la question des rapports d'âge des dépôts 
carbonifères et permiens du centre et du nord de la 
Bohème. — M. F. Müller, directeur de la mission au- 
trichienne pour l'étude de la peste à Bombay, dépose 
son premier rapport. 


Séance du 10 Février 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Schobloch a dé- 
terminé d'une façon définitive la trajectoire de la co- 
mèie découverte par Brorsen le 20 juillet 1847, à Al- 
tona. — M. O. Stolz : Explication sur les intégrales 
impropres, absolument convergentes. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Hann : Sur la tempé- 
rature de la ville et du pays de Gratz. — M. E. Haschek 
a déterminé le spectre d'étincelles ultra-violet des élé- 
ments suivants : vanadium, rubidium, césium. — 
M. E. von Schweidler : Mesures sur les flammes et les 
gouttelettes servant d’électrodes. — M. ©. Singer : Sur 
la polarisation galvanique des sels solides ou fondus. 
L'auteur étudie d'abord les courants de convection qui 
s’y produisent. 11 décrit ensuite la marche de la pola- 
risation quand la température s'élève vers le point de 
dissociation; la polarisation descend progressivement 
vers zéro, mais cette valeur nulle peut ne pas être 
atteinte si le sel est capable de se transformer par la 
temperature en une modification plus stable; la polari- 
sation change alors brusquement. Il en est ainsi pour 
les nitrates qui se transforment en nitrites. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Luksch donne des 
nouvelles de l'expédition scientifique de la Pola dans la 
mer Rouge. 
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$ 1. — Nécrologie 


Aimé Girard, — M. Aimé Girard, membre de l'Aca- 
démie des Sciences, professeur au Conservatoire des 
Arts et Métiers, vient de mourir. La Revue entretiendra 
prochainement ses lecteurs de la vie et de l’œuvre con- 
sidérable du regretté savant. 


$ 2. — Physique 


L'Exposition de la Société Française de 
Physique. — La réunion annuelle à laquelle les 
membres de la Société Française de Physique sont spé- 
cialement convoqués pendant les vicances de Pâques, 
comportait d’ ou une visite à l'Usine de La Compagnie 
Parisienne de l'air comprimé, installation électrique dont 
les ingénieurs ont, avec la plus parfaite bonne grâce, 
fait les honneurs, le jeudi 14 avril. La disposition adop- 
tée présente celte particularité d’être toute en hau- 
teur; en montant d'abord plusieurs étages, on arrive 
aux soutes à charbon, dans lesquelles le combustible 
est amené par des ascenseurs: le transport doit bientèt 
être effectué par un appareil continu, reliant directe- 
ment les soules aux bateaux, amarrés au quai du 
canal Saint-Martin, en bordure duquel est construite 
l'usine. Un élage au-dessous se trouvent les généra- 
teurs Belleviile, au nombre de quatre par machine, 
fournissant 1.000 kilos de vapeur à l'heure ; en descen- 
dant encore, on arrive à la grande salle, contenant des 
machines de 1.100 chevaux à cylindres verticaux, 
actionnant des dynamos auxquelles on demande de 
100 à 120 ampères sous 550 volis. L'inducteur est inté- 
rieur et l+ collecteur est formé par la surface cylin- 
drique extérieure de l'induit qui le recouvre. La dis- 
tribution se fait par un système à 5 fils, sous une 
tension de 100 volts, réglée au moyen de moteurs- gé- 
néraleurs in-érés entre les extrém.tés les feeders prin- 
cipaux. Les eaux sont épurées de façon à réduire autant 
que possible le dépôt dans les tubes des chaudières, par 
un procédé chimique tenu secret 

L’Erspositi n, qui s'est ouverte le vendredi 15 pour les 
membres, et qui s’est continuée le samedi 16 pour les 
savants étrangers à la Société et le public invité, fait le 
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plus grand honneur au Bureau de la Société et, en parti- 
culier, au secrélaire général, M. Pellat, à qui incombe 
presque complètement la tâche de l'organisation. Outre 
les appareils présentés aux séances de la Société dans 
la dernière année, et que nous ne mentiounerons que 
brievement, pour éviter la redite des comptes rendus 
des séances, nous avons examiné avec intérêt plusieurs 
dispositifs nouveaux, dont nous siynalerons les plus 
importants. 

L'Electricité, qui servait à l'éclairage, dans les lampes 
à courant alternatif de MM Canu et lils, et de M. L. Bar- 
don, était distribuée, por: les expériences, sous forme de 
courant alternatif, produit par un transformateur 
Labour, comportant un moteur rendu syn-hrone au 
cour int du secteur. Cet appareil est construit, par la 
Société de l'Éclairage électrique, pour fournir normale- 
ment 2.500 watts, en prenant un courant alternatif, sous 
110 volts, à un fréquence de 40, et rendant un courant 
continu de 18 ampères sous 140 volts, en tournant à 
1.200 (ours par minute, Nous notons spécialement, 
parmi les appareils industriels, les accumulateurs 
transportables Dinin, à bacs en celluloïd, très léxers, 
pour l'allumage des voitures automobiles. L'Électro- 
chimie est représentée par la cuve du D° Tommasi 
pour la désargentation électrolytique des plaimbs argen- 
tüilères ; on électrolyse une solution de résistance extrê- 
mement faible, acétale double de plomb et de sodium, 
qui ne donne pas naissance à du peroxyde de plomb, et 
ou prend l’alliage argentifère lui-même pour anode; il 
y a deux anoldes, en forme de quart de cercle, ayant 
75 centimètres de rayon et 5 centimètres d'épaisseur; 
la cathode est un disque de bronze d'aluminium ou de 
fer nickelé, inattaquable, qui a 3 mètres de diametre el 
2 centimètres d'épaisseur. On fait tourner ce disque à 
1 ou 2 tours par minute; le passage du courant y 
dépose le plomb, tandis que l'argent reste dans la cuve. 
Le prix de revient de la désargentation par ce procédé 
serail environ trois fois moindre que dans les procédés 
chimiques actuellement en usaxe. 

MM. Cotton et Weiss répètent une expérience qui 
met en évidence, d'une facon particulièrement élégante 
et simple, la variation de période que subit une source 
lumineuse placée dans un champ magnétique. M. Cot- 
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ton utilise le fait bien connu, que l'absorption qu'exerce 
une flamme de sodium sur une lumière émise par une 
autre flamme se manifeste par la présence d’un liséré 
noir bordant la première. Quand on place la seconde 
dans un champ magnétique, la période change ; l'autre 
restant inaltérée, l'absorption cesse et le liséré noir dis- 
paraît, pour reparaître au moment où l’on rompt le 
courant. Le champ magnétique est produit par un élec- 
tro-aimant, construit par l'Ecole pratique d'Industrie 
de Rennes sur les indications de M. Pierre Weiss. Le 
circuit magnétique est rectangulaire; deux côtés sont 
courts ; les deux autres, dont l'un est coupé au milieu, 
portent les bobines; les axes de ces bobines sont dans 
un même plan horizontal et l'appareil est soutenu en 
porte à faux, ce qui facilite l'introduction d'un objet 
quelconque entre les pièces polaires. On peut, avec cet 
appareil, obtenir, sur une longueur de plus d'un demi- 
centimètre, un champ de 30.000 unités. 

M. Doignon expose l'appareil de démonstration pour 
la correction des compas, de M. le commandant Guyon, 
et nous voyons fonctionner l'appareil de M. Bouty, pour 
la mesure des champs magnétiques. 

M. A. Broca répète les expériences sur les décharges 
électriques dans le champ magnétique décrites par lui 
dans l’une des dernières séances, et qui présentent 
simultanément des apparences rectilignes et hélicoi- 
dales, que l’auteur considère comme analogues aux 
mouvements des ions dans le phénomène de Zeeman. 
M. Sagnac montre la transformation des rayons X par 
diffusion et M. Hurmuzescu expose une série de photo- 
graphies très intéressantes, sur le même sujet. 

La radioscopie, représentée surtout par M. Radiguet, 
avait atteint, l’année dernière, des résultats qu'elle n’a 
guère dépassés; toulefois, nous lui devons plusieurs 
interrupteurs perfectionnés à marche régulière, et sur- 
tout le nouveau transformateur électrique à haute ten- 
sion de MM. Wydis et O. de Rochefort-Lucçay. L'isolant 
est visqueux et un dispositif spécial évite le dépôt de 
carbone pulvérulent qui se produit généralement dans 
les carbures d'hydrogène ; l'inducteur est un noyau de 
fer doux sur lequ:l s’enroule une double couche de 
gros fil de cuivre, à faible résistance, entourée d’un 
tube isolant. L'induit est composé d’une seule bobine, 
comportant 600 grammes de fil de cuivre de 0°2,16 de 
diamètre. Le condensateur n'a rien de particulier; le 
trembleur est du genre Foucault. L'appareil donne des 
étincelles de 20 à 22 centimètres avec 6 volts et 3,3 am- 
pères, soit environ 20 watts. M. Chabaud répète les très 
intéressantes expériences de M. Villard sur la consti- 
tution des rayons cathodiques. 

Les oscillations électriques figurent avec les ap- 
pareils de MM. Branly et Bose, construits par M. Ducre- 
tet ; M. Carpentier présente aussi un modèle très élé- 
gant du deuxième dispositif, et M. Blondel un oscillateur 
Righi modifié. M. Lamotte expose l'appareil de M. Drude 
pour l'étude de l'absorption des ondes électriques; 
l’excitateur se compose de deux demi-cercles de cuivre 
épais terminés d’un côté par deux boules reliées à la 
bobine; les deux fils de ligne sont reliés par une partie 
circulaire placée au voisinage immédiat de l'excitateur, 
qui est plongé dans un isolant liquide; une cuve allon- 
gée permet d'étudier les ondes stationnaires dans les 
liquides; des condensateurs minuscules servent à détler- 
miner la constante diélectrique par la méthode de 
Lecher; le résonnateur est un tube très sensible de 
Zehnder. 

M. de Heen a apporté des photographies représentant 
diverses actions des décharges : transformation de 
l'énergie électrique par transmission sous forme d’ef- 
fluves ; impressions photographiques obtenues sur une 
plaque voilée par l'électricité ne déterminant aucun 
phénomène lumineux (de la poudre de lycopode est 
insufflée sur la plaque ets électrise par contact avec le 
tube adducteur. Là où l'électricité est en mouvement, 
il y à dévoilage; là où elle est en repos, il y a accrois- 
sement). M. Jules Richard a construit des enregistreurs 
électriques avec transmetteur à distance auto-moteur ; 


le dispositif a été appliqué à une balance construite pour 
M. le Dr G. Weiss. Il consiste essentiellement en un 
petit moteur, dont la marche est renversée quand un: 
taquet relié à l'appareil cesse d'appuyer sur un bouton 
pour presser sur un autre. M. Camichel a donné à son 
ampèremètre thermique la forme définitive d’un ther- 
momètre, dont le réservoir est annulaire et allongé 
normalement à la tige. 

Nous passerons de l'Electricité à l’Optique, avec la 
lampe à arc à mercure construite par M. Pellin pour 
MM. Pérot et Fabry; le mercure sert de pôle positif; 
un tube relié à la sphère qui le renferme soustrait les 
opérateurs à l’action même des vapeurs mercurielles. 
M. Pellin expose de plus la lunette faisant partie du 
dilatomètre à tangente, de MM. Le Chatelier et Cou- 
peau, le photomètre symétrique de MM. Broca et Blon- 
del, un grand prisme à angle variable et un hélio- 
graphe de Campbell, modifié pour pouvoir servir sous 
toutes les latitudes. M. Joubin présente des plans opti- 
ques parfaits, un spectroscope de Thollon et divers 
autres appareils. 

M. Carpeutier a perfectionné le tachéomètre Schrader 
en donnant à l'objectif un mouvement qui maintient 
automatiquement l'image de la mire dans le plan du 
rélicule; on évite ainsi la grave cause d’erreur qui ré- 
sulte du défaut de coïncidence des deux plans. Un réti- 
cule supplémentaire permet d'obtenir une précision 
relative plus grande pour les distances inférieures à 
50 mètres. Nous voyons aussi l'appareil automatique à 
agrandissement dans lequel deux glissières, mues par 
les bras d’une équerre, maintiennent deux supports à 
des positions conjuguées par rapport à une leutille. 

Nous remarquons eufin, dans divers ordres d'idées, 
une trompe soufflante de M. Berlemont, extrêmement 
simple et pratique, les tubes en acier étiré, sans sou- 
dure, pour l'oxygène, avec détendeur entièrement mé- 
lallique, de MM. Dutremblay et Lugan, les récipients en 
cuivre doré, sphère et cylindre à robinet pointeau, 
ayant servi à M. Mathias pour l'étude calorimétrique 
complète des gaz liquifiés, les dispositifs ingénieux et 
simples de M. Guillaume, qui mettent en évidence les 
propriétés des aciers au nickel. 

L'acétylène proteste silencieusement, mais non sans 
éclat, contre le discrédit où il est soudain tombé, dans les 
appareils de M. Gossart, à écoulement réglé par des 
tubes capillaires, et celui de MM. Létang et Serpollet, qui 
éclairent une partie de l'Exposition au moyen du gaz 
produit par le carbure glucosé. 

L'Acoustique et la Phonétique ont une part plus large 
que d'ordinaire avec les photographies de flammes du 
Dr Marage, dont les expériences ont eu de si importants 
résultats relativement au langage des sourds-muets, et 
les appareils de M. l'abbé Rousselot et de M. Zünd-Bu- 
guet, attaché au Laboratoire de Phonétique du Collège 
de France. A noter plusieurs tambours inscripteurs 
modifiés, dont le tambour à double membrane, qui 
permettent d'éliminer une partie du son émis. Les 
mouvements de la langue et des lèvres sont transmis 
par l'intermédiaire de capsules de caoutchouc; des tiges 
convenablement placées permettent d'enregistrer les 
déplacements du larynx; enfin des embouchures re- 
coivent le courant d’air sortant de la bouche ou du nez. 

Le samedi, quatre conférences : l’une de M. Ducretet, 
sur la Télégraphie hertzienne sans fils avec le tube 
radioconducteur de M. Branly et les dispositifs de 
M. E. Ducretet; la seconde de M. P. Morin sur la Rela- 
tion entre l’aimantation des aiguilles aimantées et leur 
longueur; la troisième, de M. Hurmuzescu, sur la 
Nature du métal dans l'absorption et l'émission des 
rayons X; enfin la dernière de M. Camichel sur le con- 
trôle des appareils électriques industriels, ont complété 
cette réunion dont le légitime succès a continué la 
faveur qu'avaient rencontrée les précédentes Exposi- 
tions. 

C. Raveau, 
Préparateur au Laboratoire 
d'Enseignement de la Physique à la Sorbonne. 
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$ 3. — Électricité 


La distribution de lénergie électrique en 
Allemagne. — À la dernière séance de la Société 
internationale des Electriciens, M. J. Laffargue a fait une 
intéressante communication sur la distribution de lé- 
nergie électrique en Allemagne. Il à d'abord rappelé 
que les stations centrales étaient au nombre de 265, 
d’une puissance de 67.900 kilowatts, dont 204 à courants 
continus, 26 à courants alternatifs, 16 à courants poly- 
phasés, 14 à courants polyphasés et continus. Au 1°" sep- 
tembre 1897, il y avait en Allemagne 56 villes ayant 
une longueur totale de 957 kilomètres de voies de 
tramways et utilisant 21.465 kilowatts. 

Il a ensuite donné quelques généralités sur les sta- 
tions centrales, leurs dispositions spacieuses, leur amé- 
nagement, sur les canalisations toutes en terre et sur 
les canalisations intérieures qui laissent beaucoup à 
désirer. Puis il a examiné en détail les stalions centra- 
les de Francfort, de Cologne, de Düsseldorf, de Ham- 
bourg, de Berlin, de Leipzig, de Munich, de Nuremberg 
et de Strasbourg. 

Il a terminé en donnant quelques prix de revient et 
quelques chiffres statistiques intéressants. A Francfort, 
le kilowatt-heure produit revient à 0 fr. 305 tous frais 
d'intérêt el d'amortissement compris. À Cologne et à 
Düsseldorf, ce prix est respectivement de 0 fr. 192 et 
0 fr. 126, mais non compris l'intérêt et l'amortisse- 
ment. Il faut compter environ une dépense de 3 kilos de 
charbon par kilowatt-heure produit, et le charbon coûte 
de 12 à 18 francs la tonne. Les prix de vente de l’éner- 
gie électrique varient de 0 fr. 08 à 0 fr. 10 l'hectowatt- 
heure pour l'éclairage, et de 0 fr. 025 à 0 fr. 03 pour la 
force motrice, avec des rabais pouvant atteindre jus- 
qu'à 50 °/, suivant les cas. 


$S 4. — Arts industriels 


La Graphotypie. — On connait le procédé, d'un 
usage universel dans le commerce, du copie d2 lettres, 
qui permet la reproduction instantanée et rapide des 
lettres, circulaires ou factures formant le courrier quo- 
tidien. Ce procédé nécessite l'emploi d'une encre spéciale 
pour l'écriture; il n’est donc pas applicable à la repro- 
duction d'un imprimé ou d'un dessin quelconque. Nous 
nous sommes spécialement attaché à l'étude de ce der- 
nier problème, et nous avons élé assez heureux pour 
le résoudre au moyen d’une méthode analogue, que 
nous appelons la graphotypie. 

La graphotypie se base sur les considérations sui- 
vantes : loute impression typographique, tout dessin 
fait à la main, reçoit habituellement, par l'action de la 
presse ou par la pression de la main, une quantité 
d'encre ou de malière colorante qui, bien que variable 
suivant les cas, se décompose en deux parlies : 

1° Une partie essentielle, qui adhère au papier, le pé- 
nètre lentement, et, à la suite d'une action chimico- 
mécanique plus ou moins lente à s’accomplir, se com- 
bine au papier lui-même pour y demeurer énergique- 
ment fixée ; 

2° Une partie eæcédante, sans action appréciable sur 
le papier, venant, pour ainsi dire, en surcroît, et apte 
à être enlevée où absorbée mécaniquement, par disso- 
cialion, sans nuire d’ailleurs à la netteté et à l'essence 
mème du corpus scriptorum sous-jacent. 

Cette partie ecc#dante, — qu'il s'agisse d’un imprimé 
ou d’un dessin, — peut varier d'épaisseur ou de pouvoir 
adhérent suivant la composition des encres ou des 
crayons employés et suivant la nature et le degré de 
porosité du papier; mais, dans tous les cas, elle peut 
devenir transportable après avoir été préalablement 
désagrégée puis mécaniquement absorbée. 

.Ce transport se fait au moyen d'un papier recouvert 
d'une préparation spéciale. Cette préparation consiste 
dans un mélange de pyroxyline, d'alcool, d’éther, d’es- 
seuce de térébenthine et d'huile de ricin; elle est éten- 
due sur le papier, en couche homogène, et d'épaisseur 


uniforme, au moyen d'un appareil spécial. Le papier 
ainsi préparé peul se couserver indéfiniment saus allé- 
rations. 

Lorsqu'on veut s'en servir, on mouille légèrement la 
face sensibilisée avec un pinceau trempé dans un mé- 
lange d’éther, d'alcool et d'huile de ricin. On applique 
alors rapidement la surface humide sur le document à 
reproduire (fig. 1)et lon assure un contact intime par une 
légère pression. La préparation sensible, après avoir 
pénétré l'impression typographique ou le dessin, en 
absorbe la partie excédante, et l’image renversée ou 
négative du document vient se former sur le papier 
graphotypique (fig. 2). On enlève alors ce papier par l'un 
des coins après s'être assuré que le tirage est suffisant. 

L'image ainsi obtenue est inaltérable et peut être 
conservée indéfiniment. Toutefois, on préfère généra- 
lemeut la transformer en image positive ‘, L'opération 
consiste à rendre mobile la pâte sensible du papier 
graphotypique, de facon à permettre à l’image d'aban- 
donner complètement son premier support pour se 
reporter sur une aulre surface avec laquelle on Ja met 
en contact. 

Pour cela, on verse rapidement sur la parlie sensibi- 
lisée du négatif une quantité suffisante du liquide déjà 
décrit. Après avoir égoutté, on applique rapidement le 
papier, du côté où se trouve l'image, sur une autre 
feuille de papier non collé où demi collé. On exerce 
une légère pression pour assurer l'adhérence complète, 


NT EN en a Or 


Fig. 4. Fig2: Fig. 3. 
&. 1, 2 et 3. — Délail des opérations grapholypiques. 
L. — Aspect de la figure à reproduire, 


puis on sépare rapidement la feuille graphotypique de 
son nouveau support. Si l'opération a été bien conduite, 
l'image négative a disparu complètement de la face sen- 
sibilisée du papier graphotypique et se montre, positive, 
sur le papier de report (fig.3). Ce report peut s'effectuer, 
non seulement sur papier, mais encore sur éloffe, sur 
bois, sur plâtre, etc.; sila surface choisie n'a pas le degré 
de porosité nécessaire, on l'enduit d'une couche de 
vernis spécial qui assure la possibilité du report. 
L'extrème simplicité de l'outillage qu'elle exige assure 
dès maintenant un grand nombre d'applications à la 
graphotypie. G. Itasse, 
Ingénieur-Chimiste. 


x 


$ 5. — Géographie et Colonisation 


Sur un nouveau faux Kola fourni par le 
« N'’taba » où « N'dimb » des nègres du Sou- 
dan (Cola cordifolia Ro. Brown). — Tout ce qui, de 
loin ou de près, touche à l'histoire du Kola, présente un 
intérêt réel en raison de la diffusion de cette graine 
sur les marchés européens et de son large emploi thé- 
rapeutique. Saus vouloir rien ajouter, aujourd'hui, à ce 
que j'ai fait connaître sur celte graine oflicinale dans 
les Annales de l'Institut colonial de Marseille, t. 1, 1893, 
je crois devoir appeler l'attention des pharmacologistes 
sur la semence peu connue d’une espèce soudanienne, 
Cola cordifolia KR. Br.?, dont la forme et la couleur se 


1 Si l'on s'est servi, pour le transport, de papier graphoty- 
pique transparent, on obtient directement une épreuve posi- 
tive en regardant l'image du côté opposé. 

2 ]1 n'y a plus de doute à formuler aujourd'hui sur la dé- 
nomination à appliquer à cette plante, qui a cependant élé 
appelée Slerculia cordifolia par Cav. et décrite et dessinée 
sous ce nom dans Flor. Seneg., 1, 79, t. 15. Je crois inutile 
de discuter les raisons qui ont porté Robert Brown (PL. Ja. 
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rapprochent beaucoup de celles du Cola acuminataR. Br., 
sans en avoir les propriétés, comme je le démontrerai 
bientôt. Cette graine étant comme la miniature de celle 
du kola oflicinal, pourrait être confondue avec les va- 
riélés à pelites graines de cette drogue végétale, el, à ce 
titre seul, elle mériterait, en dehorsde l'intérêt botanique 
pur, d'être connue dans tous ses détails; c'est ce que je 
vais essayer de faire ici. : ( 

M. le Dr Rançon s'exprime ainsi qu'il suit au sujet 
du végétal qui nous occupe : c’est le seul auteur qui 
en ait donné une description quelque peu détaillée, 
après en avoir vu de nombreux spécimens sur place 
(Voyage d'exploration scientifique en Haute-Gambie, 
Annules de l'Institut colonial de Marseille, 2° année, t. II, 
1895) : « Le N'taba est un des plus beaux végétaux des 
régions de l'Afrique tropicale. On le reconnaîl aisément 
à son tronc énorme, se dépouillant par plaques périder- 
miques comme le platane, à ses feuilles excessivement 
larges ‘ et à son fruit caractéristique. Ce fruit, qui vient 
à l'extrémité des rameaux, a la forme d’une gousse 
volumineuse, dont les valves charnues s'ouvrent à la 
pression par leur crête convexe. Son extrémité libre est 
terminée par un bec de 0,05 de long. La maturité de 
ce fruit se révèle par une couleur rouge clair qui ne 
laisse aucun doute sur cette maturité. Il renferme une 
douzaine de graines polyédriques entourées d'une pulpe 
jaunâtre savoureuse et excessivement parfumée *. G est 
‘un des meilleurs desserts que j'aie rencontrés au Sou- 
dan. Les gousses sont disposées par 3-5-7 sur un pédon- 
cule très épais, à l'extrémité duquel elles rayonnent et 
auquel elles adhèrent fortement. Elles tombent rare- 
ment et, pour les cueillir, on est obligé de sectionner les 
rameaux qui les portent. RER s 

« Cet arbre, aux proportions très élevées, s’est pré- 
senté à nous dans le Ouli, le Sandoungou, le Kanto:a, à 
Mac-Curthy, elc. Dans ces régions, c'est l'arbre préféré 
dans tous les villages, et son épais feuillage est recherché 
pendant les heures chaudes de la journée. Le N'taba 
habite de préférence les terres riches en humus et les 
terrains à latérite. On ne le trouve pour ainsi dire 
jamais sur les bords des marigots el pourtant il affec- 
tionne tout particulièrement les régions humides. Aussi 
est-il excessivement rare dans les régions sablonneuses 
et les steppes du Soudan. C'est surtout dans le sud de 
nos possessions qu'on le rencontre de préférence, dans 
le Sandougou, le Ouli, le Konkodongou, le sud du Diébé- 
dougou, le Damantan, le Niorolo, le pays des Coniaguiés, 
des Bassarés, ele. Il se prête cependant assez volontiers 
à la culture dans les régions plus septentrionales du 
Soudan français. Ainsi, à Bamakou, M. le vétérinaire 
militaire Korper a pu acclimater ce végélal sur cette 
partie des bords du Niger. Le N'{aba est peu utilisé 
par les indigènes; dès qu'ils sont mûrs, les fruils sont 
mangés avec avidité par les enfants. Dans certaines 


rar., 231) à la classer dans le genre Cola sous le nom de 
Cola cordifolia. Oliver, qui la place, mais avec doute, dans 
le G. Sterculia (Flora of tropical Africa, & I, p. 217), esl 
obligé, pour l'y maintenir, de laisser planer le même doute 
sur l'existence d'un albumen dans la graine, la présence de 
cet organe étant un des caractères du genre Slerculia ; or, 
il n'est pas douteux, comme l'a dit R. Brown et comme j'ai 
ule constat r moi-même, que cet albumen fait défaut dans 
le Cola cordifolia. Quant à la manière d'être des anthères 
très divariquées, elle est bien celle du genre Co/a. La des- 
eriptiou de Guill-min et Perrotet, en ce qui touche la graine, 
non figurée par ces auteurs, est incomplète et c'est de celte 
jacune qu'est venu le doute qui a regné sur celte espèce 
dans l'esprit des botanistes. Il ne peut plus en exister au- 
il ‘hui. 
Jon dit dans ma Monographie des Kolas africains (loc. cit.), 
que ces feuilles servent à envelopper les graines du vrai 
Kola dans les paniers spéciaux employés à cet u-age par les 
indigènes de la côte occidentale d'Afrique : leurs grandes 
dimensions et leur épaisseur permettent de les emuloyer à 
entourer de grandes quantités de graines et d eu empecher 
ainsi la dessiccalion durant les transports qu’elles subissent 
è crandes distances. 
é SClte pulpe est constituée par l'arille de la graine. 


régions, à Missira (Sandoungou) notamment, il m'a été 
dit que ces fruits étaient employés avec succès contre 
certaines diarrhées rebelles; je n'ai jamais eu à le 
conslater. » 

La graine de ce végétal m'est parvenue, sans les 
fruits, par les soins de M. le vétérinaire militaire Cazal- 
bou, chef du service agricole au Soudin français, qui 
me l'adressa de Kati en un envoi suffisant pour une 
étude complète. Celle graine était sèche et se présen- 
tait sur deux états : enveloppée encore dans son sper- 
moderme desséché comme la graine (fig. 1), et dépouil- 
lée de son spermoderme (fig. 2, 3 et 4). Entourée de son 
enveloppe, la graine mesure 2 centimètres de longueur 
sur { cenlimèlre et demi de largeur et présente deux 
faces convexes, limitées par trois faces planes de contact 
avec les graines voisines de la même gousse. Le sper- 
moderme desséché est carthacé, membraneux, et appli- 
qué intimement contre les cotyléons, dont il n'est séparé 
par aucune trace d'albumen. Mächée. celte enveloppe 
possède une légère saveur sucrée, mais elle est surtout 
mucilagineuse, moins cependant que les colylédons. 

Ceux-ci, réunis par la base, se présentent, à l'état frais, 
sous l'aspect d’une masse de couleur jaune, mais passant, 
par la dessiccation, à la même couleur rouille qui est 
propre au kola officinal sec; leur ensemble pèse de 
2 gr. 50 à 3 grammes quand ils sont secs. 

Chaque cotylédon présente, à sa base (fig. 2), une 
scissure transversale perpendiculaire à la ligne suturale 
(que forment les bords des deux cotylédons en s’unis- 
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Fig. 1 à 6. — Graines du N'taba ou faux Kola. 
Fig. 1. Graine sèche. — Fig. 2, 3 et 4. Graine dépourvue 
de son spermorlerme, montrant les cotylédons. — Fig. 5. 
Coupe d'un cotylédon. — Fig. 6. Grains d’amidon. 


sant); cette scissure correspond à la radicule (fig. 3, ») 
quiest comprise dans l'espace vide limité par les bords de 
la scissure. Cette particularité est absolument celle qui 
est propre à la graine de Cola acuminata et jusqu'iei je 
pe l'avais retrouvée dans aucune autre des nombreuses 
espèces de Cola que j'ai pu examiner. En outre, les 
cotylédons eux-mêmes rappellent par leur forme ova- 
laire ceux du kola officinal : leur face exlerne (fig. 4) 
est bombée; leur face interne, visible après rupture des 
attaches basilaires, est plane ou légèrement concave 
(fig. 3) au centre, et de couleur rouillée, leurs bords 
sont assez tranchants. À la coupe transversale, chaque 
colylédon égal à son congénère présente, à l’état sec, 
une coupe quadrangulaire ou plan convexe (fig. 5), de 
couleur blanc jaunâtre, sur laquelle on distingue, même 
à l'œil nu, des lacunes mucilagineuses, disséminées 
dans tout le parenchyme, mais plus discrètement au 
centre qu'à la périphérie. Ces lacunes, de nature leis- 
sogène, sont plus nombreuses et plus larges sur lépi- 
derme des deux faces, où elles se montrent très appa- 
rentes et disposées en séries parallèles à cet épiderme 
(fig. 5, lim). La coupe, examinée au microscope, présente 
EE RE EP 


1 IL est probable que cet emploi s'applique bien plutôt aux 
graines qu'aux fruits; les premières, à raison de leur ri- 
chesse en matière mucilagineuse, pourraient justifier cette 
application au traitement des diarrhées et des dysenteries 
au mêwe titre que nous employons pour le mème objet en 
Europe la graine de lin en décoction. 
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un épiderme nu, sans stomates (il y en a, au contraire, 
dans la graine de Cola acuminatu), dont les cellules ren- 
ferment une masse colorée en jaune. Celle-ci fait défaut 
seulement dans quelques cellules; elle est condensée 
dans la graine sèche en une masse solide, remplissant 
chaque cellule épidermique, insoluble dans l’a/cool et 
dans l'éther sulfurique (ce dernier corps faisant seule- 
ment passer la couleur jaune pâle à la couleur jaune 
orange), mais soluble dans le chluroforme et l’éther de 
pétrole. : 

Dans le parenchyme cotylédonaire, on trouve, comme 
dominantes, des cellules remplies de grains d'amidon 
très petits, simples ou composés et de dimensions et 
de formes variées (fig. 6). En outre, on voit disséminées 
sans ordre dans ce parenchyme ou réunies soit en sé- 
ries, soit en masses compactes, d'autres cellules en plus 
petit nombre qui contiennent les mêmes masses jaunes 
que nous venons de voir dans l’épiderme. Voici, main- 
tenant, les résultats de l'analyse chimique qu'a bien 
voulu faire de cette graine, sur ma demande, mon ami 
le professeur Schlasdenhauffen, directeur de lEcole 
supérieure de Pharmacie de Nancy : 


Extrait à l'éther de pétrole 1,260 
hauchlorn forme se. Fonte. 100240 
Sucre interverti . . 0,520 
5 obtenu direc- 
— à l'alcool ment . . . 0,620 9,800 
Autres matières . . 8,432 
Materes albuminoines, A0 Le Een TU: , 9500 
Inbirénatont(sels) EN r EN LT 0522 
Différeuce (ligneux, mucilage, celluloseet pertes). 73,630 
100,000 


« Les opérations ont été faites d’après les méthodes 
classiques. L'éther de pétrole a été employé, en pre- 
mier lieu, pour enlever une malière grasse jaune orange 
qui, après un repos prolongé et évaporation complète 
au bain-marie, présente quelques cristaux aiguillés 
soyeux. Son point de fusion est de 36°, L’acide sulfu- 
rique concentré le colore en brun à la longue; addi- 
tionné d’un peu de chlorure ferrique et d’éther ou de 
chloroforme, la coloration ne chanze pas; il ne se pro- 
duit pas trace de teinte violelte, donc absence de cho- 
destérine. L'acide nitrique concentré ne fournit pas de 
changement de teinte. 

« L'épuisemeut par le chloroforme donne encore une 
certaine quantité de même matière grasse jaune, 
comme nous l’avons obtenue précédemment, ce qui 
indique que le premier épuisement par l'éther de 
pétrole n'avait pas été complètement achevé. En repre- 
nant le résidu chloroformique par l’eau bouillante et 
traitant le liquide aqueux par le chlore et l'ammo- 
niaque, on n'obtient pas trace de coloration violette. 
D'un autre côté, une partie de la solution aqueuse éva- 
porée au bain-marie et additionnée d’une petite quan- 
tité d'acide chlorhydrique, a été concentrée et réduite à 
siccité. L'addition de chlore et d’ammoniaque n’a pas 
révélé la moindre coloration, jaune d’abord, et violette 
ensuite; caractère négalif qui exclut, par conséquent, 
la présence de la caféine dans la graine. 

« L'alcool fournit une solution brun foncé qui con- 
tient une minime quantité de sucre, dont une partie 
consiste en saccharose, puisque la liqueur de Fehling 
ne se réduit qu'après ébullition préal ble de la solution 
avec de l'acide chlorhydrique. Quant au reste du pro- 
duit de l'épuisement, il ne contient pas d'alcaloïde ni 
de matière capable de produire le moindre effet phy- 
siologique sur là grenouille ou le cobaye. Cet extrait 
alcoolique est donc sans intérêt. 

« Les cendres ont été obtenues par incinération d’une 


partie de la matière restante, qui nous à donné un 
résidu salin blanc, infusible, contenant les sels que 
l'on renvontre généralement dans les graines : il n'y a 
pas de lithine. Le poids du ligneux et de la cellulose à 
été obtenu par différence. 

« Le point important de cette analyse c'est l'ab- 
sence complète de caféine, substance très facile à déce- 
ler et que nous aurions dû retrouver dans l'extrait 
chloroformique ou, à défaut, dans l'extrait alcoolique. 
Malgré nos essais variés en vue d'obtenir de cette 
graine un composé analogue à la kolanine qui se trouve 
dans la noix de kola, nous ne sommes arrivé à aucun 
résultat. » 

Comme on le voit et comme je l'ai dit au début de 
cette note, le kola spécial que nous étudions ici, bien 
que rappelant à l’état sec, par sa forme extérieure et 
sa couleur, là graine du Cola acuminata (sauf réserve 
faite en ce qui touche aux dimensions) ne renferme 
aucun des principes actifs qu'on recherche dans les 
préparations ayant pour base le Kola officinal. I con- 
vient donc de ne pas le confondre avec les graines de 
kola de petites dimensions, et l'attention des pharma- 
ciens doit être tournée de ce côté, Cependant, la graine 
de Cola cordifolia ou N'taba pourrait eflicacement rem- 
placer la graine de lin, en raison du mucilage qu'elle 
renferme en abondance. D' E. Heckel, 

Directeur de l'Institut colonial de Marseille. 
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6. — Universités 

Enseignement spécial pour les voyageurs. 
— On sait que le Muséum d'Histoire naturelle organise, 
depuis plusieurs années déjà, des cours spéciaux pour 
les voyageurs. Voici, pour 1898, le programme de ces 
lecons : 


An 


21 avril. Leçon d'ouverlure. . . M. Muixe Evwanps. 


23 — L'homme dans ses rap- 
ports zoologiques. . M. Haury. 
26 — L'homme dans ses tra- 
vaux etsonindustrie. M. VERNEAU. 
28 —  Mamanifères . . . . . M. E. OusraLer. 
00 — "OrsenuT NT QU Me ETOUSTALET: 
3 mai. Reptiles el Poissons. . M. L. VaiLLawr. 
5 —  Mollusques. . . . . . M. pe ROCHEBRUNE. 
T — Vers et Zoophyles . . M. E,. Perrier. 
10 — Crustacés, Arachnides, 
Myriapodes. . . . . M. Bouvier. 
42 — Insectes : A. : .« + + M: Cn BRONGNIART. 
14 — Analomie comparée. . M. H. FiLaor. 
1T —  Plantesphanérogames. M. E. Bureau. 
21 — Plantes cryptogames . M. Moror. 
24 — Plantes vivantes . . . M. Bois. 
26 — Géologie. . . . . . . M. Sr. MEUNIER. 
28 — Minéralogie … . . . . M. LacRoIx, 
31 — Palronlologie. . . . . M. Bovue. 
2 juin. Hygiène des Voyageurs M. GRÉHaANT. 
4 —  Meétéorologie . . . . . M. H. BECQUEREL. 
T1 —  Délerminaliondu point 
en voyage. Notions 
bee de géodé- M. BIGOURDAN. 
sie el de lopogruphie. 
9 — Des divers modes d'im- 
pression des ché DAVANNE. 
photngraphiques . . 
IL — 


la construction des . le commandant Javary. 


La Photographie fe! 
M 
cartes el plans. . . 


Dans des Conférences pratiques, faites dans les labora- 
toires ou sur le terrain, les auditeurs seront initiés à la 
récolte ou à la préparation des collections, aux relevés 
photographiques, à la détermination du point en 
voyaze et a des notions sommaires de Géodésie et de 
Topozraphie. 
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G. SAGNAC — LUMINESCENCE ET RAYONS X 


LUMINESCENCE 


Certaines substances, particulièrement les plati- 
nocyanures de polassium, de baryum, s’illuminent 
dans l'obscurité, au voisinage d'une ampoule de 
Crookes traversée par la décharge électrique. C’est 
ce phénomène que Rüntgen a signalé d’abord, 
pour démontrer l'existence des rayons X issus de 
l'ampoule à vide. C'est cette transformation des 
rayons X en lumière qui permet d'observer les 
silhouettes des os et des organes internes du corps 
humain sur des écrans enduits de composés chimi- 
ques convenables. 

Un de ces écrans, recouvert de platinocyanure de 
baryum, par exemple, s'illumine encore dans la 
région obscure située au delà du violet dans le 
spectre de l'arc électrique. Il transforme alors en 
lumière visible, jaune el verte, certains rayons 
ultra-violets invisibles comme il transformait tout 
à l'heure les rayons X. L'expression de fluores- 
cence, due à Stokes, s'applique indifféremment à 
ces deux espèces de transformation de radiation. 

Ed. Becquerel a montré autrefois que les fluo- 
rescences des platinocyanures se prolongent pen- 
dant quelques millièmes de seconde après que les 
rayons ullra-violets ont cessé de les exciter. Cette 
durée lotale de l'émission lumineuse s'élève pro- 
gressivement avec l’azotale d’urane, puis le corin- 
don, le verre, le spath, jusqu'à un tiers de se- 
conde. 

L'aragonile, qui vient d’êlre exposée au soleil, 
luit dans l'obscurité pendant une vingtaine de 
secondes ; le diamant, là colophane, pendant plu- 
sieurs heures. Enfin, certains sulfures de calcium 
et de strontium émettent une lumière propre pen- 
dant trente heures, à la suite d'une vive insolation:; 
longtemps après, ils peuvent luire de nouveau si 
on les chauffe (Ed. Becquerel). Ces derniers phéno- 
mènes, désignés sous le nom de phosphorescences, ne 
paraissent différer des fluorescences que par leur 
plus grande durée !. Il est dès lors commode de 
désigner, sous le nom général de lwminescence em- 
ployé par E. Wiedemann, loute transformation de 
radiations lumineuses d'une couleur en une autre, 


4 11 convient de rappeler ici la découverte, due à H. Bec- 
querel, de nouvelles radiations invisibles émises pendant 
plusieurs mois, sans affaiblissement notable, par les sels 
d'uranium et surtout par l'uranium, toujours maintenus à 
l'obscurité. Jusqu'à présent, il ne semble pas y avoir de 
limite à la durée de ces phénomènes, pour lesquels 
S.-P. Thompson a proposé le nom d'Lyperphosphorescence. 
Nous ignorons d'ailleurs s'il y a ici réellement transforma- 
tion de radialions ou simplement radiation spoutanée en 
vertu d’un mécanisme nouveau. Toujours est-il que ces 
remarquables #ayons uraniques sont, par leurs propriétés 
électriques, assez voisins des rayons X. 


ET RAYONS X 


sous l'influence de la malière, quelle que soit la 
durée du phénomène. 

L'expression de radio-luminescence pourra dési- 
gner l'émission de lumière sous l'influence des 
rayons X. 

Dans le cas du platinocyanure de baryum, 
cette émission se prolonge pendant une fraction 
de seconde après que les rayons X ont cessé d’ex- 
citer le sel. La luminescence de certains sels de 
calcium subsiste plus longtemps; parfois la chaleur 
l’augmente et en fait changer la couleur, comme 
dans les expériences d'Edmond Becquerel sur les 
sulfures de calcium insolés. 

D'une manière générale, les phénomènes de 
radio-luminescenées présentent les mêmes particu- 
larités que les luminescences provoquées par des 
rayons lumineux visibles ou ultra-violets. D'après 
les expériences de Stokes, la période de vibration 
et la longueur d'onde sont toujours plus petites 
pour les rayons lumineux excitateurs que pour les 
rayons transformés; par exemple, ce sont des 
rayons lumineux ultra-violets qui se transforment, 
sur le plalinocyanure de baryum, en lumière jaune 
et verte. 

Les rayons X, qui se transforment de même, ne 
sont-ils pas aussi des rayons ultra-violels? S'il en 
est ainsi, leur propagation rectiligne très parfaite, 
sans réfraction, ni diffraclion, doit tenir à l'extrême 
rapidité de leurs vibrations — au moins cent fois 
plus rapides que celles de la lumière verte, si l’on se 
reporte aux résultats obtenus par Gouy!. C'est 
à la même cause qu'on peut attribuer les insuecès 
des tentatives faites pour polariser les rayons X. 

La lumière, émise sous l'influence des rayons X 
par un cristal de platinocyanure, est polarisée 
comme si le même cristal était illuminé par l’action 
de la lumière ultra-violette ?. Mais le phénomène 
parait indépendant de la polarisation des rayons X: 
de même que le cristal polariserait la lumière par 
absorption, il la polarise ici par émission. 

En somme, les rayons X ne semblent présenter 
de propriétés positives analogues à celles de la 
lumière qu'au moment où ils excitent des lumi- 


4 Voyez Comptes Rendus, t. CXXII, p. 1197 et t. CXXIIT, 
p. 43. 

2 Nous avons reconnu le fait en observant, à travers un anu- 
Jyseur biréfringent, la lumière émise normalement par une face 
plane d'un cristal de platinocyanure excité par les rayons X. 
Avec le platinocyanure de potassium et de lithium, l’une 
des deux imag:s données par l’analyseur est bleuâtre et à 
son minimum d'intensité quand l'autre est rougeûtre et à 
son maximum d'intensité. Les intensités et les colorations 
des deux images s’intervertissent quand on tourne de 900 
soit le cristal, soit l'analyseur. 
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nescences, où bien impressionnent des prépara- 
tions photographiques; et la seconde propriété est 
sans doute, elle-même, liée à la première. 

Les platinocyanures de baryum, de potassium, le 
tungstate de calcium et un grand nombre de subs- 
tances transforment les rayons X en rayons lumi- 
neux visibles, dont la couleur dépend de la matière 
qui les a émis. Avec le spath fluor, Winkelmann 
et Straubel ont pu transformer les rayons X en 
rayons lumineux invisibles, dont la place est vers 
l'extrémité du spectre ultra-violet actuellement 
connu. 

Une question se pose alors: Pouvons-nous trans- 
former les rayons X en rayons présentant des 
caractères intermédiaires entre les rayons ultra- 
violets du spath fluor et les rayons X issus du tube 
à vide; pouvons-nous combler le fossé qui sépare 
actuellement les rayons X des rayons lumineux 
connus ? 

Le problème est encore loin d’être résolu. Mais 
il est déjà établi que toute substance capable d’ab- 
sorber les rayons X les trans- 
forme en même temps en nou- 
F veaux rayons qui sont très 
7 voisins des rayons X et qui 

M Semblent, d'autre part, se rap- 
procher, par certains carac- 
tères, des rayons ultra-violets 
extrêmes. 

y C'est ce que nous nous pro- 
‘ posons d'exposer ici en résu- 
mant nos recherches sur ce 
sujet. 


% 


Il est aisé de montrer la 


Mt re dissémination des rayons X, 


lion des rayons X 
venant frapper une 
subslance quelcon- 
que. — 1, lame fo- 
eus du tube produc- 
teur de rayons X; 
EE, écran de plomb 
destiné à arrêter 
les rayons X; MM, 
miroir de zinc ou 
plaque solide quel- 
conque exposée aux 
rayons X; ee, écran 
au platinocyanure 


qui viennent frapper une sub- 
slance quelconque : un écran 
au platinocyanure de baryum 
ee (fig. 1), protégé par un écran 
de plomb EE contre l’action 
directe des rayons X, s'illu- 
mine vivement dès qu'on in- 
terpose sur le (rajet des 
rayons X un corps quelcon- 


de baryumrecevaut que M,la ain de l'opérateur, 
les rayons émis en 


tous sens par la Par exemple. L'illumination 
plaque MM. de l'écran ee est particuliè- 
rement vive si MM est une 

grande lame d'un métal tel que le zinc. On peut 
employer ainsi un miroir MM très bien poli sans 
pouvoir constater la réflexion des rayons X : cha- 
que point de la surface du métal rayonne dans 
toutes les directions jusque dans le plan du miroir 
dont le prolongement se trouve dessiné sur l'écran ee 


par la ligne de séparation z de l'ombre et de la 
lumière *. 

Il y à ainsi une nappe plane Z de rayons rectili- 
gnes envoyés par la tranche du miroir; cette nappe 
n’est pas déviée quand on interpose sur son trajet 
un mince prisme de paraffine. Voila des rayons qui 
se présentent à nous à la manière des rayons X. Ils 
se propagent, en ligne droite et sans réfraction 
sensible, à partir de la lame métallique MM frappée 
par les rayons X, comme les rayons X eux-mêmes 
se propagent à partir de la lame focus de platine /, 
qui, dans le tube de Crookes, recoit les rayons 
cathodiques. 

Une plaque photographique ordinaire, mise à la 
place de l'écran e e, est impressionnée par les 
rayons issus du zinc, 
du cuivre, ete., com- 
me si elle recevait des 
rayons X. 

Enfin, nous pou- 
vons remplacer l'é- 
cran luminescent ou 
la plaque photogra- 
phique par un élec- 
troscope (fig. 2) dans 
la cage duquel les 
ravons émis par MM 
pénètrent à travers 
une toile métallique 
ou une mince feuille 


. DEC ; Fig. 2. — Autre expérience de 
d'aluminium battu disséminalion des Poe X.— 
qui la ferme électri- 1, EE, MM ont la même signi 

2 he fication que dans la figure 1; 
quement. MECRQUn f, feuille d'or d'un électroscope 
bon tube focus et une à une feuille dans lequel les 

é rayons S pénètrent à travers 
lame de zinc MM, on la feuille aa d'aluminium 
battu. 


fait ainsi disparaitre 
en une seule seconde 
une grande déviation de la feuille d'or f. 

Ces expériences réussissent particulièrement avec 
les métaux lourds. La sensibilité de la méthode 
électrique permet de reconnaître que tous les corps 
sont actifs. Est-ce à dire que les différents corps 
diffusent des rayons X ? 

La lame de zine MM projette bien sur l'écranee 
la silhouette de la main appliquée contre l'écran; 
mais les os n'apparaissent pas, bien que la lumière 
émise par l'écran puisse être très vive : les rayons 
émis par MM n'ont pas traversé les chairs; ils sont 
moins pénétrants que les rayons X incidents 
et ressemblent par là aux rayons X issus d'un 
tube de Crookes, où la raréfaction n'est pas très 


1 La même émission en tous sens par le miroir se pré- 
sente si l'on cherche à faire réfléchir Les rayons X sur un 
bain de mercure, même sous une incidence assez rasante 
(à 15° par exemple). Ce sont là cependant des conditions très 
favorables au phénomène de réflexion régulière. 
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avancée (lube doux, selon le terme usité par 
Rüntgen). 

Ces rayons sont d’ailleurs de qualités très diffé- 
rentes suivant le corps qui les émet. Ainsi, un corps 
léger comme l'aluminium produit sur l'écran ee 
(fig. 1) une illumination d'intensité inférieure, mais 
comparable à celle que donne le zine; l’action de 
l'aluminium sur l'électroscope est, au contraire, 
beaucoup plus faible que celle du zinc. 


Nous pourrions alors penser qu'il s'agit là d'une 


diffusion colorée : cerlains des groupes divers de 
rayons X dont se composerait le faisceau incident 
total seraient diffusés plus particulièrement par tel 
ou tel corps. Mais cette hypothèse n'est pas con- 
forme aux faits. 

Si les rayons X étaient simplement séparés, sans 
être transformés, il serait indifférent de les filtrer 
à travers un même corps absorbant, soit avant, 
soit après leur diffusion. C'est justement ce qui 
n'arrive pas. 

Placons entre la lame focus / et le zine MM de la 
figure 1 ou de la figure 2 une feuille d'aluminium 
d'épaisseur 0,3, par exemple. Si la même feuille 
d'aluminium est ensuite transportée entre MM et 
l'écran de plomb EE, l’action rayonnante de MM 
sur l'écran luminescent, sur la plaque photo- 
graphique ou sur l'électroscope est beaucoup 
plus faible que dans le premier eas. Il faut done 
conclure que les rayons du zinc sont des rayons 
nouveaux analogues aux rayons X, mais beaucoup 
plus absorbés par l'aluminium que les rayons X, 
dont ils sont la #rans/formalion. Nous les appelle- 
rons des rayons secondaires, pour indiquer que ces 
nouveaux rayons prennent naissance quand les 
rayons X rencontrent la lame MM, de même que 
les rayons X prennent naissance quand les rayons 
cathodiques rencontrent la lame focus ! du tube à 
vide. : 

La transformalion des rayons X en rayons secon- 
daires se produit sur une matière quelconque. C'est 
une sorle de radioluminescence comparable, à cer- 
tains égards, à une luminescence de courte durée : 
les rayons secondaires diffèrent des rayons X inci- 
dents par leur moins grand pouvoir de pénétration, 
comme la lumière jaune et verte émise par le pla- 
tinocyanure de baryum diffère, par ses plus grandes 
longueurs d'onde, des rayons ultra-violets qui 
l’excitent. 

IT 


Mais d’où vient que les rayons X ne peuvent ren- 
contrer les particules d'un corps quelconque sans 
éprouver une absorplion et une transformation en 
rayons secondaires? 

On doit à G. G. Stokes une comparaison très 
frappante entre les phénomènes d'absorption et 


les phénomènes de résonnance : quand un corps ab- 
sorbe une radiation qu'il est susceptible d'émettre, . 
quand, par exemple, une flamme chargée de sel 
marin absorbe énergiquement la lumière jaune 
émise par une flamme semblable, chaque parti- 
cule absorbante de la première flamme se com- 
porte comme une corde de piano qui résonne sous 
l'influence d’une note de musique émise dans le 
voisinage. 

Nous pouvons supposer alors que les particules 
d'un corps luminescent résonnent sous l'influence 
des vibrations qui les excitent. Cela rend compte 
de labsorplion ; mais pourquoi les radiations 
émises par luminescence diffèrent-elles des radia- 
tions incidentes ? 

Pour saisir le mécanisme de ce changement de 
période vibraloire qui caractérise la luminescence, 
il faut d'abord nous souvenir que la période vibra- 
toire n’a de sens très précis que dans le cas où la 
vibration s'effectue comme l’oscillation d'un pen- 
dule dont l'écart maximum demeure invariable. Si 
l'amplitude de la vibration varie avec le temps, le 
mouvement vibratoire n’a plus de période définie; 
il en a au moins deux : ainsi, le son d'une cloche 
convenablement ébranlée parait à l'oreille avoir 
une période bien définie et une intensité alternati- 
vement croissante et décroissante; cela tient à l'im- 
perfection de l'organe de l’ouïe, qui ne peut dis- 
linguer entre les deux sons simples très voisins 
dans lesquels on peut décomposer le son de la 
cloche, et qui produisent des batlements réguliers 
à la manière de deux diapasons imparfaitement 
réglés à l'unisson. 

La cause de variation d'amplitude la plus géné- 
rale est l'amortissement: si un pendule oscille libre- 
ment, les frottements qu'il éprouve de la part des 
supports ou de l'air ambiant finissent tôt ou tard 
par l'arrêter, après avoir affaibli progressivement 
l'amplitude de ses oscillations. 

De même, la résistance électrique d'un conduc- 
teur peut amorlir beaucoup les oscillations de 
l'électricité qui cherche à reprendre sur le conduc- 
teur sa position d'équilibre. Si le conducteur à 
résonné électriquement sous l’action d’une source 
d’oscillations électriques, il émet maintenant une 
oscillalion électrique amortie; le calcul montre 
que les vibrations électriques émises par le réson- 
nateur forment une sorte de spectre continu dans 
lequel le maximum d'énergie correspond à une 
vibration simple de période plus longue que la 
période de la vibration excitatrice. La loi de Stokes, 
ainsi précisée, s'applique à celte sorte de lumines- 
cence électromagnétique. 

Pour voir dans ce phénomène de résonnance 
électrique plus qu'une simple analogie avec la lu- 
minescence, il faut transporter la propriété de la 
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résistance électrique de la matière prise en masse 
aux éléments de matière qui constituent les sources 
rayonnantes. C’est là une pure hypothèse. 

Il y a une cause d'amortissement en dehors de 
toute hypothèse de ce genre: c’est l'amortissement 
par émission : quand un système vibrant se trouve 
à proximité d’un résonnateur, il éprouve de la part 
du résonnaleur une réaction d'autant plus éner- 
gique que l'unisson est plus exactement réalisé ; 
de là un amorlissement parfois très rapide du 
système vibrant et un changement corrélatif des 
périodes. C’est pour cela que la caisse de réson- 
nance d'un diapason ne doit pas être accordée très 
exactement à l'unisson du diapason. 

Or, le milieu extérieur à tout système vibrant 
emprunte de l'énergie vibratoire au système à la 
manière d’un résonnateur!. Rien n'empêche d'ad- 
mettre que cet amortissement par émission est 
parliculièrement intense pour les vibralions ra- 
pides qui peuvent constituer les rayons X. 

Si les rayons X émis par la lame de platine qui 
reçoit le choc des rayons cathodiques sont formés 
de vibrations fortement amorlies, une nouvelle 
manière d'expliquer la transformation générale 
des rayons X en rayons secondaires se présente 
immédiatement. 

Nous pouvons supposer qu'une particule maté- 
rielle pp’ (fig. 3) diffracte en un point quelconque 
M les rayons X qu'elle 
reçoit comme un obsta- 
cle matériel diffracterait 
un ébranlement aérien. 
Or, une vibration amor- 
lie tombant sur pp' al- 
teint le point M dès 
qu'ellea parcouru le che- 
min pM. Mais, quand le 
mouvement diffracté sui- 
vant pM est éteint par 
suite de son amortisse- 
ment, le point M recoit 
encore pendant un cer- 
taintempsl'ébranlement 
diffracté suivant le che- 
min plus long p'M. L'ébranlement diflracté en M 
dure ainsi plus longtemps que l’ébranlement inci- 
dent; il est donc moins amorti après diffraction 
qu'avant diffraction; les périodes des mouvements 
pendulaires dans lesquels on peut décomposer le 
mouvement diffracté ne sont plus identiques aux 


Fi 
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Sir 


CEE XX, 

Rôntgen qui tombent sur 

la particule pp'; M, point 

qui recoit les rayons X dif- 

fractés suivant pM et p'M 
par la particule pp'. 


rayons de 


* Celte comparaison entre le milieu indéfini et une caisse 
de résonnance résulte assez naturellement des recherches 
de M. Brillouin « sur les vibrations propres d'un milieu 
indéfiniment étendu extérieurement à un corps solide ». 
Comples Rendus, t. CXVII, p. 94; Annales de Chimie et de 
Physique, t. XXX, p. 245 (1893). 


périodes du mouvement incident; dans ce sens, 
le phénomène est comparable à une luminescence, 
bien que ce soit, à proprement parler, une dif- 
fraction. 

De loutes manières, la généralité de ce fait que 
les rayons X sont toujours absorbés et transformés 
en parlie, par les particules d’une matière quel- 
conque, en rayons secondaires moins pénétrants, 
tiendrait à l’extrème rapidité des ébranlements de 
l'éther qui constilueraient ces nouveaux rayons. 
Une résonnance amorlie ou une diffraction d'ébran- 
lements amortis isolés rendraient comple de la 
transformation des rayons X par les particules 
des corps. 


III 


Nous pouvons alors nous proposer de trans- 
former à leur tour les rayons secondaires en rayons 
tertiaires, qui diffèrent des rayons secondaires 
comme ceux-ci diffèrent des rayons X. C'est juste- 
ment ce qui arrive. 

Entre une plaque photographique PP (fig. 4) et le 


E 


Fig. 4. — Produclion des rayons tertiaires. — MM, miroir 
métallique qui recoit les rayons X issus de la lame focus l'; 
EE, écran de plomb qui arrête les rayons X, et dont l’ou- 
verture laisse passer lesrayons secondaires S issus de MM; 
M'M', second miroir métallique qui recoit les rayons secon- 
daires S; PP, plaque photographique qui recoit les rayons 
lerliaires TT émis par M'M/; Z et Z', nappes planes des 
rayons S et des rayons T envoyés suivant les tranches de 
MM et de MM'; z et z!, traces üe Z et de Z! sur la plaque 

photographique PP. 


métal MM qui lui envoie des rayons secondaires S, 
plaçons un miroir métallique M'M". La nappe plane Z 
de rayons S ne se réfléchit pas sur M'M’. Mais le 
métal M'M' émet à son tour des rayons T jusque 
dans son plan Z', dont la trace z' sur PP marque 
la limite de l'impression photographique. Ces 
rayons tertiaires traversent les différents corps 
plus difficilement encore que les rayons secon- 
daires. Il est facile de les obtenir en prenant pour 
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corps diffusant M'M' une matière aussi légère que 
l'aluminium, tandis que la photographie n'enregis- 
trerait que difficilement une diffusion des rayons X 
sur l'aluminium. 

Quand la plaque photographique PP est près de 
toucher le bord de M'M', l'action photographique 
des rayons terliaires T peut atteindre ou même 
dépasser l’action des rayons secondaires S. Cela 
tient à l'absorption plus énergique qu'ils éprouvent 
dans l'épaisseur de la couche sensible. 


IL 


La même remarque doit être faite au sujet de 
l’action des rayons secondaires, comparée à celle 
des rayons X. 

Il est aisé de comprendre que l'énergie des 
rayons S, et a fortiori des rayons T, est faible 
en comparaison de celle des rayons X excitateurs : 
Faisons, en effet, tomber les rayons X sur une 
feuille métallique MM (fig. 1 et 2). Nous pouvons 
réduire l'épaisseur de MM jusqu'à une très faible 
valeur sans affaiblir l'émission des rayons S. 
Pour l'or, par exemple, e n’alteint guère qu'un 
demi-millième de millimètre. Une couche aussi 
mince n'intercepte qu'une petite fraction de l’éner- 
gie des rayons X qu'elle recoit. 

Cette mince couche e rayonne en avant des rayons 
secondaires S, et, par sa seconde face, d’autres 
rayons secondaires S’. Si l'épaisseur de la feuille 
MM augmente, la seconde face emporte avec elle 
sa couche active e et continue à rayonner des rayons 
secondaires par transmission. Quand l'épaisseur de 
MM est supérieure à 2 e, les deux couches aclives 
des deux faces sont séparées par une certaine 
quantité de matière qui ne peut rien rayonner 
au dehors. Les rayons secondaires qu'émettrait une 
particule quelconque de cette masse profonde, si la 
masse MM était coupée près de celte particule, sont 
absorbés par la matière comprise dans une sphère 
de rayon e dont celte particule occupe le centre. 

Il est assez naturel de supposer que ce rayonne- 
ment interne, ainsi étouffé par absorption, est de- 
venu ferliaire, qualernaire…., peut-être lumineux, 
et enfin s’est transformé en chaleur. Les expé- 
riences récentes de M. Dorn nous apprennent, en 
effet, qu'il y a échauffement du métal sous l'in- 
fluence des rayons X qu'il absorbe. Il est à souhai- 
ter qu'on puisse se servir de cet échauffement pour 
mesurer bolométriquement l'intensité des rayons X 
transmis par les différents corps. Peut-être par- 
viendra-t-on ainsi à éliminer d'importantes causes 
d'erreur qui tiennent à la production de rayons 
secondaires par transmission. Nous ne citerons 
à ce sujet qu'une des conséquences les plus frap- 
pantes de l'émission secondaire : 


Un système de deux lames minces A et B peut 
diffuser par transmission dans l'ordre (AB) des 
rayons secondaires beaucoup plus intenses que dans 
l'ordre inverse (BA). Le système disposé sur une 
plaque photographique paraît alors, dans le pre- 
mier cas, plus transparent pour les rayons X que 
dans le second cas. Par exemple, avec une feuille 
de papier noir et une mince feuille d’étain, on 
constate que le système (papier noir, étain) est 
plus transparent que le système (étain, papier 
noir) disposé à côté du premier sur la même plaque 
photographique. Cette anomalie tient à ce que 
le papier noir absorbe notablement les rayons 
secondaires d’une feuille d’étain qui le touche, 
tandis qu'il absorbe fort peu les rayons X. 


y 


Cela nous amène à parler de l'absorption des 
rayons secondaires par l'air. 

Disposons une pellicule photographique suivant 
un plan incliné ou un cylindre qui touche, suivant 
une droite, la surface plane d’un métal, et faisons 
tomber des rayons X sur le métal à travers la 
pellicule. A l’action photographique des rayons X 
se superpose l’action des rayons secondaires émis 
par le métal. Près de la surface du métal, cette 
action secondaire peul égaler ou même dépasser 
l’action des rayons X eux-mêmes. Mais l’action 
secondaire diminue et devient faible par rapport 
à celle des rayons X, dès que la région considérée 
de la pellicule sensible est séparée du métal par 
une épaisseur d'air de quelques millimètres. Cer- 
taines particularités indiquent même que le mé- 
tal émet deux ou plusieurs groupes principaux 
de rayons secondaires, inégalement absorbés par 
l'air, et qui sont à leur tour transformés par 
l'air lui-même. 

On sait que l’air absorbe, bien moins d'ailleurs, 
les rayons X et celte absorption est élective. En 
même temps, il les dissémine, comme l'a si bien 
montré Rüntgen. Nous pouvons répéter avec l'air 
les expériences relatives aux rayons secondaires 
produits par transmission à travers une mince 
feuille métallique et faire agir les rayons secon- 
daires de l'air sur l'écran luminescent, sur la 
plaque photographique ou enfin sur l'électroscope. 
Comme il était probable à priori, l'air ne se com- 
porte pas autrement que les corps solides, il ne 
dissémine pas simplement les rayons X, il les 
transforme, bien moins profondément, il est vrai, 
que les corps plus denses. 

Entre l'air qui diffuse en masse et l'or qui diffuse 
seulement dans une couche de un demi-micron 
. d'épaisseur, on peut placer, par exemple, l'alumi- 
nium, dont la couche active a 1 millimètre au 
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moins d'épaisseur et des corps très transparents 
comme la paraffine, l'eau. On peut comparer la 
radioluminescence des corps lourds à la diffusion 
épipolique d'Herschel (fluorescence superficielle des 
dissolutions de sulfate de quinine ou d'esculine, 
par exemple). La production de rayons secon- 
daires dans toute la masse d'un corps transparent 
rappelle, d'autre part, l'illumination que produit 
sur son trajet un faisceau de lumière à l'intérieur 
d'un liquide renfermant une pelite quantité de 
fluorescéine ou de toute autre matière lumines- 
cente. L'analogie est en défaut en ce que les rayons 
excitateurs sont en général plus absorbables que 
les rayons transformés dans le cas de la lumière; 
c'est l'inverse quand les rayons X se transforment 
en rayons secondaires. 


VI 


Ainsi, une partie de l'énergie des rayons X recue 
par un corps est transformée en une nouvelle 
forme de rayonnement (rayons secondaires). Une 
autre, bien plus importante si le corps est assez 
épais, est absorbée sous forme de chaleur (Dorn)". 

Mais une troisième fraction de l'énergie incidente 
est employée à modifier l'état du corps. 

On sait, en effet, que tout diélectrique soumis à 
l'action des rayons X devient conducteur de l’élee- 
tricité. Cette propriété est particulièrement remar- 
quable pour l'air et les différents gaz et subsiste 
même un certain temps après l’action des rayons X. 

Or, les rayons secondaires possèdent aussi celte 
propriété; c'est pour cela que l’air de la cage de l'é- 
lectroscope où ils pénètrent (fig. 2) laisse fuir la 
charge électrique de la feuille d'or /. Quand les 
rayons X tombent sur un métal, les rayons secon- 
daires qu'ils excitent sont absorbés par les couches 
de gaz adjacentes au conducteur et rendent le gaz 
conducteur de l'électricité au même tilre que les 
rayons X eux-mêmes; c'est un efel secondaire 
qui augmente l'effet primaire dù aux rayons X 
directs. 

Il y aurait beaucoup à dire sur la comparaison 
des corps rünlgénisés (c'est ainsi qu'il est commode 
d'appeler les corps soumis aux rayons X) el des corps 
insolés. Il peut paraître naturel d'admettre qu’un 
gaz rüntgénisé est en élat de dissociation”, De 
même, on admet généralement que la lumière dé- 
compose les sels d'argent quand elle impressionne, 
même sans les voiler, les plaques photographiques; 
mais c’est là une hypothèse? qui soulève de graves 


1 Wiedemann's Annalen, 11 décembre 1897, p. 16. 

2 Voir dans la Revue du 15 juillet 1897, l'article de 
M. Ch.-Ed. Guillaume : « Les rayons X et la Dissociation. » 

% Voir à ce sujet : De La Baume-Pluvinel: La Théorie des 
procédés photographiques. 


difficultés. Il paraît bien plus conforme aux faits de 
supposer que la décomposilion chimique caractéri- 
sée, est précédée d’une modification particulière, La 
solarisation de la plaque photographique, de même 
nature que celle d’un corps insolé telle que l'imagi- 
nait Niepce de Saint-Victor. Il y a là un élat sous 
lequel le corps renferme une réserve d'énergie 
spéciale; c’est l’élat de la plaque photographique 
qui possède une image latente. Une élévalion de 
température peut précipiter, sous forme d'émission 
lumineuse, l'énergie emmagasinée par le corps 
lors de son illumination; c'est ce qui arrive lors- 
qu'on échauffe le sulfure de calcium insolé (phos- 
phorescence à longue échéance, expériences d'Ed. 
Becquerel). Les rayons de grande longueur d'onde 
détruisent l’image latente produite par des rayons 
de longueurs d'onde plus courtes ; ils détruisent 
aussi l’état spécial du corps insolé en provoquant 
la luminescence (Ed. Becquerel, La Lumière). Par- 
fois ils provoquent la transformation chimique 
spontanée du corps insolé (rayons continuateurs 
de Becquerel): c'est une sorte d'auto-développe- 
ment comparable au développement de la plaque 
photographique dans le bain révélateur. 

On peut précisément obtenir avec la plaque 
photographique de Daguerre la destruction de 
l'image latente ou son aulo-développement sous 
l'influence de la lumière rouge (Claudet). Il est 
probable que, dans le premier cas, l'énergie latente 
de l'iodure d'argent insolé se dégage sous forme 
d'un rayonnement spécial comme dans les expé- 
riences de phosphorescence d'Ed. Becquerel. 

D'une manière générale, nous pouvons supposer 
que toute décomposition chimique est précédée 
d'une transformation préparaloire de la matière. 
Sous l'influence d'un ébranlement convenable ! 
(échauffements, action de certaines radiations, elc.), 
l'énergie latente accumulée par le corps lors de sa 
transformalion peut se dégager sous une forme 
très apparente (changement d’état allotropique ou 
décomposilion chimique, luminescence, etc...). 

Mais, sans se transformer, l'énergie spéciale 
emmagasinée par le corps insolé peut être décelée 
par le changement des propriélés générales du 
corps. Ainsi, le verre d’urane éclairé par la lumière 
ultra-violette change de pouvoir absorbant pour la 


1 Ainsi, la combustion de l'acide oxalique sous l'influence 
de la lumière solaire et précédée d'un £mps mort pendant 
lequel la lumière est absorbée par l'acide oxalique sans le 
décomposer. « Ce temps mort est comparable à celui que 
l'on constate dans toutes les opérations photographiques, 
qu'il s'agisse d'impressions lumineuses, de développement 
des clichés ou de tirage des positifs. A yÿ regarder de près, 
ce temps mort existe au début de toutes les actions chrmi- 
ques, même les plus intenses, et c'est lui que MM. Bunsen 
et Roscoe ont étudié sous le nom d'énducliun pholochimique 
dans l'action du chlore sur l'hydrogène. » (E. Duclaux, 
Comptes Rendus, t. CILI, p. 1010.) 
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lumière qu'il émet par luminescence (J. Burke)'. 
Certains sels d'argent acquièrent, par l’éclairement, 
à la fois une conductibililé électrique notablement 
plus grande ef une image latente. Le sélénium 
éclairé peut aussi devenir meilleur conducteur et 
conserver cette nouvelle propriété pendant quel- 
ques secondes après que l'illumination a cessé. 

Cela nous ramène aux rayons X dont l’action sur 
le sélénium a justement été observée. Comment 
se rendre compte de leur action spéciale sur les 
gaz? 

De même que la décomposition chimique peut 
être précédée par l’état plus ou moins instable qui 
caractérise un corps insolé, nous pouvons imaginer 
que l’électrolyse fait naturellement suite à une po- 
larisation diélectrique dans laquelle la lension du 
milieu, suivant les lignes de force, a dépassé ce que 
nous pourrions appeler la limite d'élasticité des 
molécules chimiques. D'après cela, les charges des 
ions de Faraday sont un cas particulier des masses 
électriques qui forment les petits aimants élec- 
triques de Mossoti et de Clausius. A l'appui de ces 
hypothèses, rappelons que, d’après une remarque 
récente de M. Joubin”, les charges électriques 
transportées par les ions dans une électrolyse sont 
précisément égales aux charges que le champ élec- 
trique dû au courant lui-même induit sur les ions 
assimilés à de petites sphères conductrices. 

Nous pouvons maintenant supposer que les 
charges électriques induites dans les particules 
d'un gaz, par le champ électrique, sont libérées, 
mais non créées par l'action des rayons X. Le 
courant du déplacement diélectrique de Maxwell 
est alors remplacé dans le gaz rüntgénisé, placé 
dans le champ électrique, par un flux continu 
d'électricité auquel l’état gazeux permet de se pro- 
pager en dehors de la région exposée aux rayons X. 

En somme, les diverses propriélés des corps 
frappés par les rayons X : radioluminescence, 
image latente, conductibilité électrique, ne sont 


pas sans analogies avec les propriétés des corps 
frappés par les rayons lumineux. 

D'autre part, la transformation des rayons X par 
les différents corps en rayons secondaires, tertiai- 
res, etc., fournit une série de nouveaux rayons 
beaucoup plus absorbés par les différents corps et 
dont l’action sur les écrans luminescents, l’action 
pholographique ou l’action électrique sont suscep- 
tibles d'accroître l’action directe des rayons X dans 
la plupart des expériences. 

L’allure de ces nouveaux rayons, qui rappellent 
les rayons X émis par les tubes à gaz peu raréfié, 
les éloigne assez des rayons ultra-violets connus, en 
particulier des rayons de longueur d'onde 0,219 
que Winkelmann et Straubel ont obtenus en trans- 
formant les rayons X par le spath fluor. 

Toutefois, leur absorption par l'air fait penser 
aux rayons ultra-violets de l'aluminium étudiés par 
À. Cornu, qui sont absorbés par quelques décimè- 
tres d’air atmosphérique, et aux rayons ultra-vio- 
lets extrêmes, actuellement connus, dont la décou- 
verte est due à Schumann !; ces derniers rayons, 
absorbés par un dixième de millimètre d'air à 
la pression atmosphérique, n'ont pu être décelés 
qu’au moyen de plaques photographiques spéciales. 
Les rayons secondaires et tertiaires seraient-ils une 
extension du spectre des rayons X vers les rayons 
ultra-violets? Il faudrait sans doute expérimenter 
dans des gaz très raréfiés et avec différentes subs- 
lances photographiques ou luminescentes, pour 
essayer de combler le fossé qui sépare encore les 
nouveaux rayons des rayons lumineux. 

Quel que soit le sort réservé à ces hypothèses, 
il semble bien que les phénomènes de transfor- 
mation des rayons X en rayons secondaires et 
tertiaires par les particules d’une malière quel- 
conque, touchent de très près à la nalure intime 
des rayons X. G. Sagnac, 
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UNE NOUVELLE ÉTAPE 


LA GUÉRISON DU 


Le 3 janvier 1898, MM. Wassermann et Takaki 
publiaient, dans le Zerliner klinische Wochenschrift, 
une expérience qui excilait aussitôt le plus vif 
intérêt parmi les microbiologistes. Ces deux sa- 
vants faisaient une émulsion avec l’encéphale ou 

4 Nature du 15 juillet 1897, p. 261; voir la Revue du 15 dé- 
cembre 1897, p. 932. 

© Journal de Physique, avril 1897. 


DE LA 


SÉROTHÉRAPIE 


TÉTANOS DÉCLARÉ 


la moelle de cobayes, mélangeaient à cette émul- 
sion de la toxine télanique, laissaient macérer le 
tout quelques heures, puis centrifugeaient pour 
séparer la partie liquide de la partie solide. Ils 
constalaient alors que le liquide avait perdu toute 
sa toxicité première, et cette action élait si mar- 


4 Voir cette Revue, t. V, p. 324 (1894). 
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quée que, dans un cas, 8 milligrammes de cerveau 
de cobaye ont suffi à préserver une souris contre 
la dose sûrement mortelle de toxine télanique. Il 
semblait que les éléments nerveux se fussent com- 
portés comme s'ils eussent été doués de propriétés 
antitoxiques et comme s'ils eussent neutralisé la 
toxine. Telle fut en effet la conclusion de M. Was- 
sermann. Il admit que les cellules nerveuses du 
cerveau et de la moelle des Mammifères jouissent 
normalement d’un pouvoir antitoxique vis-à-vis de 
la toxine tétanique; que, suivant que ce pouvoir est 
plus où moins marqué, l'animal est plus ou moins 
sensible ou même totalement réfractaire au tétanos, 
ce qui constitue l’immunité naturelle ; il adopta, en 
outre, l'opinion déjà émise antérieurement par 
M. Ebrlich, d'après laquelle les cellules nerveuses, 
qui sont les plus sensibles à la toxine tétanique, sont 
aussi celles qui sécrètent l’antitoxine lorsqu'elles 
se trouvent en présence de cette toxine et la déver- 
sent dans le sang; cette sécrétion, qui est la cause 
de l'immunité acquise, ne serait, en somme, qu'une 
exaltalion de la fonction antitoxique normale des 
centres nerveux. 

Ainsi se trouvait échafaudée, au moins en ce qui 
concerne le lélanos, une théorie complète de l'im- 
munité, théorie en opposition formelle avec la 
théorie phagocytaire soutenue par M. Metchnikoff 
et ses élèves et qui se résume ainsi : l'immunité, 
aussi bien l'immunité naturelle que l'immunité 
acquise, est une propriété des leucocytes; ce sont 
ces cellules, exclusivement, qui sont chargées de 
défendre l'organisme et de le débarrasser de tous 
les corps nuisibles qui y sont introduits. 


L'interprétation donnée par M. Wassermann à 
son expérience, si intéressante d’ailleurs, ne pou- 
vait donc passer sans discussion ni contrôle. En 
effet, quelques semaines s’élaient à peine écoulées 
que M. Metchnikoff et M. Marie apportaient déjà un 
certain nombre de faits qui battaient en brèche la 
théorie de M. Wassermann. M. Metchnikoff mon- 
trait que, tandis que le cerveau des animaux très 
sensibles au tétanos, Lels que le cobaye, agit d’une 
façon si remarquable sur la toxine télanique, les 
centres nerveux des animaux réfractaires ou très 
peu sensibles au tétanos, tels que la poule ou la 
tortue, n'exercent qu'une action nulle et à peine 
appréciable dans les conditions de l'expérience de 
Wassermann; or, c'est précisément le contraire 
que l’on devrait observer si l'immunilé naturelle 
était fonction d'une propriété antiloxique des 
centres nerveux. Voilà pour l'immunité nalurelle. 
Pour l’immunilé acquise, autre objection. Si les 
centres nerveux étaient le lieu de production de 


l’anliloxine, ces organes devraient, chez les ani- 
maux immunisés, présenter un pouvoir anlitoxique 
plus élevé que tous les autres viscères. Loin de là, 
la moelle et le cerveau, chez un cobaye immunisé, 
ne manifestaient qu'un pouvoir antitoxique quatre 
fois plus faible que celui du foie ou des reins, dix 
fois plus faible que celui du sang et de l'exsudat 
péritonéal. 

Comment donc alors expliquer l'expérience de 
Wassermann ? C'est ici qu'interviennent les re- 
cherches capitales de MM. Roux et Borrel que nous 
allons exposer. 

MM. Roux et Borrel se sont d'abord posé la 
question suivante : cette même tloxine tétanique 
qui semble être neutralisée lorsqu'on l’addilionne, 
in vitro, d'une émulsion de centres nerveux, que 
devient-elle si on la porle directement dans les 
centres nerveux de l'animal vivant? Pour résoudre 
celte question, c’est évidemment l’inoculalion intra- 
cérébrale qui constitue la méthode de choix, même 
la seule pralicable chez les animaux de labora- 
toire, dont la moelle est trop peu volumineuse 
pour se prêter à l'expérience. Dans le cerveau, au 
contraire, rien n'est plus simple; la trépanation, 
pratiquée à l’aide d’un foret, se réduit à un simple 
pertuis par lequel on fait pénétrer la canule d’une 
seringue de Pravaz qui va, au point choisi, déposer 
quelques gouttes de liquide. Cette opération, 
comme le montrent les expériences de contrôle 
faites en injeclant de l’eau distillée, est en elle- 
même parfaitement inoffensive et passe, pour ainsi 
dire, inaperçue. 

Suivons donc MM. Roux et Borrel lorsqu'ils 
portent ainsi la loxine tétanique dans le cerveau 
des animaux. Le résultat est curieux : c’est une 
maladie nouvelle, créée de toutes pièces, caracté- 
risée par des symptômes bien différents de ceux 
du tétanos contracté par inoculation dans un autre 
point du corps. Dans ce dernier cas, on sait que 
les contractions débutent toujours dans le terri- 
toire où l’inoculation a été faite; par exemple, à la 
suite d’une inoculation à la cuisse, on observe 
d'abord de la raideur du membre intéressé: puis 
cette raideur gagne l’autre membre, plus lard les 
membres antérieurs, et c’est seulement à la fin 
qu'apparaissent les symptômes bulbaires qui sont 
la cause directe de la mort. 

Dans le cas d’une inoculation intracérébrale, le 
tableau est toul différent. Chez le lapin, parexemple, 
le tétanos cérébral débute, quelques heures après 
l'injection, par des signes d'’excilation. L'animal se 
montre inquiet, tourne dans sa cage, cherche à 
fuir et prend une posture qui rappelle celle du 
lièvre, le train postérieur surélevé, les pattes de 
derrière ramenées en avant; les émissions d'urine 
sont nombreuses et abondantes; des crises convul- 
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sives, épileptiformes surviennent, plus ou moins 
fréquentes, soit spontanément, soit à la suite d’une 
excitation. Dans l'intervalle de ces crises, l'animal 
mange el paraitrait normal sans son altitude in- 
quièle. L'intensilé et la durée de la maladie varient 
d’ailleurs suivant la dose de toxine. Avec une dose 
un peu forte, un dixième de centimètre cube, les 
accès convulsifs sont incessants et la mort survient 
en douze à vingt heures. De toutes petites quantités 
de toxine donnent un télanos guérissable avec ten- 
dance à se cacher, pelits accès épilepliformes pas- 
sagers et amaigrissement. Le télanos cérébral du 
cobaye ressemble beaucoup à celui du lapin. Chez 
le rat, le lableau est plus saisissant encore. Les 
manifestation psychiques dominent : le ral est in- 
quiet, attentif, il court follement autour de sa cage; 
dans la crise, il semble obéir à une impulsion inté- 
rieure et donne l’idée, disent MM. Roux et Borrel, 
d'un animal pris de folie. Si l'observateur n'avait 
pas la cerlitude qu'il a injecté du poison télanique, 
jamais il ne reconnailrail le tétanos dans la mala- 
die qu’il observe. 

Voici done un fait bien établi, quoique en appa- 
rence paradoxal : si l’on incorpore une dose mor- 
telle de toxine télanique à une émulsion de quel- 
ques centigrammes de substance cérébrale et qu'on 
l’injecte ensuite sous la peau d'un lapin ou d'un 
cobaye, on ne provoque aucun symplôme létani- 
que; si l’on injecte la même dose en nature dans le 
cerveau, On provoque un tétanos d’un type spécial, 
mais qui est toujours le télanos. 

Refaisons mainlenant ia même expérience en 
nous adressant cette fois à un animal immunisé 
contre le tétanos. Il est facile de préparer des ani- 
maux, des cobayes, par exemple, dont l'immunisa- 
lion soit poussée si loin que un millième de centi- 
mètre cube de leur sérum suffise à neutraliser la 
dose de loxine mortelle pour une souris. Sur ces 
animaux, une dose de loxine plusieurs milliers de 
fois supérieure à la dose mortelle pour les animaux 
neufs reste absolument sans effet. Eh bien, si l'on 
injecte à un cobaye immunisé de la sorte une dose 
simplement mortelle de toxine létanique dans le 
cerveau, cel animal contracte le tétanos cérébral 
absolument comme les animaux neufs. À une: con- 
dition, loutefois : il faut avoir soin, en opérant, de 
ne pas provoquer d'hémorragie, car s'il y à un 
épanchement sanguin et que le sang vienne au 
contact de la toxine injectée, le résultat est tout 
autre, les animaux ne prennent pas le télanos, ou 
ne prennent qu'un lélanos atlénué. À plus forle 
raison en est-il de même si l’on mélange la toxine, 
avant de l’injecter, avec la quantité de sérum anti- 
tétanique suffisante pour la neutraliser. 

Quant aux animaux qui ont recu préventivement 
une dose de sérum antitélanique, c'est-à-dire qui 


possèdent l’immunité passive, les choses se pas- 
sent chez eux exactement de la même manière. 


IT 


Nous sommes donc en présence d’un fait irrédue- 
tible, à savoir que chez tous les animaux, qu'ils 
soient nalurellement sensibles au tétanos ou qu'ils 
y soient réfractaires, qu'ils soient immunisés sous 
une forme et à un degré quelconque, le système 
nerveux se comporle de même vis-à vis de la toxine 
télanique : c'est-à dire qu'il extrait cetle toxine du 
sang ou de la lymphe, l'absorbe, s’en imprègne de 
proche en proche par une sorte de conductibilité 
et traduit celte imprégnation par une série de 
désordres dont la nature el l'ordre d'apparition 
sont réglés d'avance suivant une loi qui est la loi 
mème de l'aftinité des différents groupes de cel- 
lules pour la toxine : chez l'homme, par exemple, 
c'est presque loujours par la zone motrice de la 
cinquième paire que débutent les contractures ; 
chez le cheval, c’est l'abaissement de la paupière 
cignotante qui constitue le premier signe, bien 
connu des vélérinaires. Le tableau symptomatique 
du lélanos n'est pas autre chose, en somme, que 
l'expression d'un phénomène chimique. On donne- 
rait le télanos à un cadavre si seulement les muscles 
avaient conservé leur contractilité. Ceci n’est pas 
simplement une manière de parler : les médecins 
ont depuis longtemps remarqué que, dans le téta- 
nos, par une exceplion unique, la Llempéralure du 
corps s'élève encore pendant plusieurs heures 
après la mort: à quoi peut ètre due cette élévation 
de température si ce n'est à ce que les contractions 
toniques des muscles, sous l'influence de la toxine, 
persistent encore après que la respiration et la 
circulation ont cessé ? | 

Appliquant ces idées à l'examen de l'expérience 
de Wassermann, que nous avons rapportée plus 
haut, MM. Roux et Borrel en donnent une explica- 
lion tout à fait satisfaisante. Si, disent-ils, dans 
l'expérience de Wassermann, la toxine parait neu- 
tralisée, c’est qu'en réalité elle se fixe sur la subs- 
tancenerveuse morle absolument commesurlasubs- 
tance nerveuse vivante; ainsi fixée, elle est rendue 
insoluble et dès lors inoffensive pour l'animal au- 
quel on viendrait à l'inoculer avec son substratum. 

EL les faits ne manquent pas pour corroborer 
celte manière de voir. C’est d'abord une expérience 
ancienne de MM. Roux et Vaillard, expérience très 
frappante, mais reslée jusqu'ici énigmatique dans 
sa signification, que voici : si l'on inocule à un ani- 
mal une culture jeune de bacilles ltétaniques vi- 
vants et virulents, on ne lui donne pas le télanos, 
on ne lui donne même pas d'intoxication téla- 
nique comme on le ferait avec de la toxine so- 
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luble ; et cependant, les bacilles injectés renfer- 
ment dans leur corps une dose de toxine plus que 
suffisante pour provoquer la lélanisalion. On n'en 
peut douter, car si l’on tue celle même culture 
par un antiseptique et qu'on y laisse macérer 
les corps de microbes, elle se montre toxique. 
Quelle différence y a-t-il entre les deux cas? Une 
seule : dans le premier cas, la toxine était fixée 
dans le corps des microbes et elle se trouvait en- 
globée et détruile par les phagocyles, en même 
temps que les microbes eux-mêmes, sans avoir pu 
diffuser ni alteindre les centres nerveux; dans le 
second cas, au contraire, elle élait introduile dans 
l'organisme à l’état libre, à l’état de solution, et elle 
échappait ainsi à l'action des phagocytes. Dans 
l'expérience de Wassermann, on ne fail pas autre 
chose que de reproduire arlificiellement cette fixa- 
lion en mettant à profit l’affinité chimique de la 
substance nerveuse pour la loxine. 

M. Melchnikoff, à son tour, rend la chose pal- 
pable par l'expérience suivante : il injecte, dans la 
chambre antérieure de l'œil d’un lapin, de la toxine 
tétanique dissoute; l'œil conserve son état normal 
ou à peu près, la réaction locale est insignifiante 
et le lapin meurt de tétanos. Puis il injecte dans la 
chambre antérieure de l'œil d'un autre lapin la 
même toxine mélangée avec un peu de substance 
cérébrale broyée; on voit se produire une inflam- 
mation considérable, un hypopyon, dû à l’afflux 
des leucocytes qui viennent saisir les particules de 
substance nerveuse chargées de loxine, et le lapin 
ne meurt pas. Celte réaction est beaucoup plus 
forte que celle que l’on obtient après l'injection de 
la substance cérébrale seule; elle est due à la pré- 
sence de la toxine tétanique qui n'est pas détruite, 
mais seulement masquée par sa combinaison avec 
la substance des cellules nerveuses, et qui attire 
quand même les leucocytes. 


III 


Ayant ainsi élucidé la manière dont le système 
nerveux se comporte vis-à-vis de la toxine téla- 
nique, MM. Roux et Borrel étaient en mesure de 
dissiper la plupart des obscurités, qui envelop- 
paient encore la question du tétanos. Toul d'abord, 
pourquoi le sérum antitélanique, dont le pou- 
voir préventif est véritablement prodigieux, tant 
contre la toxine que contre les bacilles vivants, se 
montre-t-il absolument dépourvu de pouvoir eu- 
ralif? Pourquoi ne réussit-il pas, même lorsqu'on 
l'administre à doses énormes, à atténuer les symp- 
tômes déjà déclarés du tétanos, ni à retarder la 
marche de la maladie? La réponse ne peut être 
que la suivante : lorsqu'on injecte l’antitoxine 
avant la toxine, ou tout au moins simultanément, 


les deux substances diffusent dans l'organisme, se 
rencontrent el se neutralisent avant que la Loxine 
ait pu arriver aux centres nerveux. Lorsque, au 
contraire, la Loxine est introduile ou sécrétée dans 
le corps par des bacilles vivants avant qu'il y ait de 
l’antitoxine en présence, elle arrive sans obstacle 
jusqu'au système nerveux et, dès lors, quelle que 
soit la porte par laquelle elle ait pénétré, rien ne 
pourra plus l'empêcher de s'y propager : l'animal 
sera condamné à une mort fatale. 

Pour comprendre celle impuissance absolue de 
l'anlitoxine introduite après coup, il faut admettre 
qu'il existe une barrière qui l'empêche de pénétrer 
dans le système nerveux comme le fait la toxine, 
car, si elle y pénétrait, elle devrait, sinon rétablir 
dans leur intégrilé les cellules déjà lésées, tout 
au moins empêcher la propagation des lésions à 
d’autres cellules en neutralisant la toxine encore 
en marche. 

Cet obstacle, qui paralyse l’action de l’antitoxine, 
est peut-être d'ordre anatomique, physiologique, 
ou même simplement physique. Il est peut-être dû, 
par exemple, à une propriété de l’antitoxine ou de 
l'endothélium des vaisseaux des centres nerveux, 
par suite de laquelle celui-ci n’est pas perméable à 
l’antitoxine. 

MM. Roux et Borrel ont alors eu l’idée de porter 
l’antitoxine directement là où elle doit agir, c'est- 
à-dire dans le système nerveux. Procédant de la 
même manière que pour la toxine, ils introduisent 
dans le cerveau des animaux quelques goultes de 
sérum anlitétanique; l'antiloxine est absorbée, dif- 
fuse de proche en proche el imprègne tout le sys- 
tème nerveux, qu'elle met désormais à l'abri des 
atteintes de la toxine. Si l'animal a été au préalable 
infecté par la voie de l'inoculation sous-cutanée, la 
toxine monte landis que l’antitoxine descend, les 
deux substances se rencontrent, et dès lors la 
marche de la maladie est arrêtée; la toxine, il est 
vrai, a bien eu le temps de causer déjà quelques 
dégâts, mais ceux-ci se limitent à la région de l'ino- 
culälion, le bulbe et l'encéphale sont sauvegardés. 

Voici, par exemple, une des expériences de 
MM. Roux et Borrel : vingt cobayes recoivent, sous 
la peau d'une patte de derrière, la dose nrortelle de 
toxine létanique. Dix-huit heures après l’inocula- 
tion apparait le premier symptôme, c'est-à-dire ja 
raideur de la patte. Six heures plus tard, un pre- 
mier lot d'animaux recoit quatre gouttes de sérum 
antitétanique dans les hémisphères cérébraux, en 
même temps qu'un lot égal de témoins recoit cinq 
centimètres cubes sous la peau. Après de nouveaux 
intervalles de huit heures et de douze heures, on 
fait encore de nouveaux lots d'animaux, injeclés les 
uns sous la peau, les autres dans le cerveau. Soi- 
xante-douze heures après le début de l'expérience, 
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tous les témoins, c’est-à-dire tous les animaux qui 
ont reeu du sérum sous la peau ou qui n’en ont pas 
recu du tout, ont succombé, ceux-ci aussi vite que 
ceux-là, résultat conforme à ce qu'on savait déjà 
et qui prouve, une fois de plus, que le sérum anli- 
tétanique, administré sous la peau, n'exerce aucune 
aclion curalive. Au contraire, chez tous les cobayes 
qui ont reçu le même sérum dans le cerveau, la 
maladie a élé enrayée au point précis où elle se 
trouvait au moment de l'injection : ces animaux 
ont tous survécu, mais en conservant leurs contrac- 
tions, qui persisteront encore plusieurs semaines, 
puis disparaitront à leur tour par un phénomène 
de réparation, de cicalrisalion, pour ainsi dire, 
indépendant de l’action de l'antitoxine. 

Cette expérience fondamentale a été répétée 
maintes fois et loujours avec le même résultat. La 


guérison du tétanos déclaré chez l'animal est donc 


un fait acquis. 

Peut-on espérer que l'homme sera appelé à béné- 
ficier de ce nouveau progrès de la sérothérapie ? Ce 
n’est certes pas de la technique opératoire que 
pourraient venir les difficultés. Le cerveau humain 
se prête, sans dommages, à des interventions bien 
autrement graves que celle qui consisterait à y 
injecter quelques goultes de liquide. L'obstacle 
viendrait plutôt de ce que le tétanos débute chez 
l'homme par des symptômes céphaliques, suivis à 
bref délai de symptômes bulbaires, en sorte que la 
toxine a déjà atteint les centres lorsque les premiers 
signes du tétanos se manifestent. Cependant, comme 
la maladie dure généralement plusieurs jours, il 
est permis de croire que les interventions précoces 
donneront, dans nombre de cas, de bons résultals. 
Le salut dépendra sans doute d'une question 
d'heures. 

IV 


Les méthodes inaugurées par MM. Roux et Borrel 
dans ces recherches sur le télanos sont également 
applicables à d’autres questions, et c'est ce qui en 
augmente singulièrement l'intérêt. 

La toxine tétanique n’est pas le seul poison qui 
possède une action spéciale sur les centres nerveux. 
Sans compter les alcaloïdes, comme la strychnine, 
la morphine, etc., on peut dire que beaucoup de 
toxines sont avant tout des poisons nervins et que, 
dans bien des maladies infectieuses, on meurt par 
le système nerveux. 

MM. Roux et Borrel ont déjà pu mettre en évi- 
dence certaines analogies entre l’intoxication téla- 
nique et l'inloxication diphlérique. Par exemple, 
les lapins auxquels on à donné du sérum anti- 
diphtérique résistent à des doses énormes de toxine 


administrées sous la peau, mais ils périssent si on 
leur en introduit un peu dans le cerveau. La mala-, 
die est alors exclusivement nerveuse; elle dure 
plus longtemps, et, à l’autopsie, on ne trouve ni 
congeslion des capsules surrénales, ni exsudat pleu- 
ral. Tous les organes étaient protégés par l’anti- 
toxine, exceplé la subslance nerveuse. 

Le rat est naturellement très résistant à la toxine 
diphtérique ; une dose de un dixième de centimètre 
cube sous la peau ne provoque même pas d’œ- 
dème local. Cependant, celui qui l’a reçue dans le . 
cerveau est bientôt atleint de paralysie totale. IL 
reste inerte pendant deux ou trois jours et suc- 
combe. 

Le lapin passe pour être à peu près réfractaire à 
l'action de la morphine; une injection hypoder- 
mique de 30 centigrammes d'un sel de cet alca- 
loïde est parfaitement supportée par un animal de 
poids moyen. L'introduction d'un seul milligramme 
de chlorhydrale de morphine dans le cerveau 
cause des accidents presque immédiats. Les mem- 
bres sont agités d’un tremblement, la marche est 
impossible, l'animal reste stupéfié et finit par mou- 
rir en quelques jours. 

L'injection intra-cérébrale constilue donc une 
méthode d’expérimentation infiniment plus sen- 
sible que l'injection hypodermique, et aussi plus 
exacte, puisqu'elle permet d'éliminer l'influence 
perturbante de l’immunité naturelle ou acquise. 
Elle permeltra aux microbiologistes de travailler 
avec des toxines qui, jusqu'ici, n’ont pas été obte- 
nues avec un degré d’activité suffisant pour donner 
des résultats bien nets par les procédés ordinaires 
d'inoculation ; elle permeltra peut-être aussi aux 
physiologistes d'étudier les fonctions cérébrales 
sous un aspect nouveau et, par exemple, de repro- 
duire, autant que cela est possible chez l'animal, 
les troubles psychiques observés à la suite des 
maladies infectieuses. Ajoutons encore que l’étio- 
logie des maladies mentales pourrait s'enrichir de 
ce côté d'un chapitre imprévu. 

La thérapeutique ne sera sans doute pas la der- 
nière à profiter des nouvelles idées mises en cir- 
culalion. Déjà il paraît rationnel de lenter la 
méthode d'injection intra-cérébrale des sérums 
antitoxiques dans bien des cas où, les phénomènes 
nerveux dominant la scène, l'administration de 
ces sérums sous la peau se montre impuissante. 

Mais, arrèlons-nous là, dans la voie trop facile 
des hypothèses. Il nous suffit d’avoir montré com- 
bien est vaste le champ qui vient d'être ouvert à 
l'exploration. 

D' Ch. Répin, 


Attaché à l'Institut Pasteur. 
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LES NOUVELLES CHAUDIÈRES MARINES NICLAUSSE 


La question des chaudières marines est toute 
d'actualité et nos lecteurs nous sauront gré de leur 
donner quelques détails sur la chaudière Niclausse, 
qui, déjà adoptée sur un de nos croiseurs de 
2: classe, le Friant, parait, en raison de ses qualités 
spéciales, devoir remplacer, aussi bien en France 
qu'à l'Éltranger, plusieurs types de chaudières 
tubulées actuellement en usage. Nous croyons 
utile de faire précéder la description des parlicula- 
rilés de cetle remarquable chaudière par quelques 
considérations générales, 


Le rendement d'une chaudière est d'autant plus 
avantageux que la transmission de la chaleur du 
foyer à l'eau se fait dans de meilleures conditions. 
Or, les calories Q utilisées par la vaporisation de 
l'eau peuvent être représentées par une expression 
de la forme : 


T étant la température du foyer, £ celle de l'eau, 
e l'épaisseur du métal à traverser, enfin K un coef- 
ficient variable avec la nature du métal et dépen- 
dant de sa conductibilité. 

Pour augmenter Q, il faut donc que T soit élevé 
(feu ardent), que # soit faible (circulation rapide), 
que e soit le plus réduit possible, enfin que K soit 
plus grand, c'est-à-dire que le métal soit meilleur 
conducteur, ces deux derniers éléments pouvant 
êlre en contradiction, puisque le cuivre, plus con- 
ducteur que le fer (69 au lieu de 28), exige plus 
d'épaisseur pour résister aux mêmes pressions. 

Les chaudières ordinaires à bouilleurs, dont le 
diamètre est très grand, ont par conséquent des 
tôles épaisses; la circulalion y est lente et le feu 
très modéré : mauvaises condilions pour la bonne 
transmission des calories. 

Dans les chaudières dites tubulaires !, où les gaz 
du foyer passent à l'intérieur d'une série de tubes 
baignés extérieurement par l’eau, la division de la 
flamme en un grand nombre d'éléments en abaisse 
la température et une cerlaine partie des gaz s'élei- 
gnent en pénétrant dans les tubes : ceux-ci forment 
obstacle à l'ascension de la vapeur et à la bonne 
circulation de l’eau; enfin l'épaisseur de ces tubes, 
à l'extérieur desquels s'exerce une pression consi- 
dérable, est relativement forte, surtout si le cuivre 
est le métal employé. Il en résulte que ces chau- 


4 Genre locomotive. 


.REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


dières tubulaires, même à vent forcé, ne permet- 
tent pas de maintenir pratiquement les pressions 
très élevées qu'exige l'emploi actuel, dans la ma- 
rine, des machines à triple et à quadruple exten- 
sion. On peut, en outre, leur reprocher leur poids 
considérable, leur grand volume d'eau au point de 
vue de la gravité des explosions, enfin leur forme 
cylindrique, utilisant mal l'emplacement disponible 
à bord des navires. 

Les chaudières {ubulées, ou aquitubulaires, dans 
lesquelles les tubes sont parcourus intérieurement 
par l’eau et chauffés extérieurement, ont la faculté 
de pouvoir supporter des pressions élevées sans 
qu'il soit nécessaire de donner à ces lubes une 
forle épaisseur, puisque les efforts s'exercent du 
côté de l'intérieur : cette heureuse propriété en- 
traine en même temps une notable diminution du 
poids total du générateur. Ces chaudières, étant à 
faible volume d'eau, présentent plus de garanties 
de sécurité contre les explosions; enfin, comme 
nous le verrons, la circulation peut s'y établir 
d'une façon beaucoup plus méthodique. Ces quel- 
ques mots suffisent pour expliquer la vogue de ce 
nouveau genre de généraleurs et pour faire pré- 
voir le brillant avenir réservé à celle des chau- 
dières tubulées qui présente le plus d'avantages 
pratiques. 

Comme le dit bien justement M. L. de Chasseloup- 
Laubat dans sa très intéressante étude sur les 
chaudières marines! la circulation constitue, dans 
les chaudières aquitubulaires comme dans les 
corps organisés, la condition même de l'existence. 
Pour que les tubes employés puissent supporter un 
feu très intense malgré leur faible épaisseur, il 
faut que ceux-ci soient constamment remplis d’eau 
qui remplace les bulles de vapeur, mauvaises con- 
ductrices de la chaleur. L'égalisation des tempéra- 
tures, conséquence d’une bonne circulation, di- 
minue les différences de dilatation, rend les dépôts 
plus difficiles, en un mot favorise la transmission 
de chaleur. 

Supposons que l’on fasse bouillir de l’eau dans 
un vase ouvert (fig. 1). Le liquide s'élève tumul- 
tueusement le long des parois, alors que sa surface 
se déprime en son milieu. L'eau étant mauvaise 
conductrice de la chaleur, les particules d’eau, qui 
augmentent de volume dès que leur tempéra- 
ture dépasse 4°, ne peuvent céder leur chaleur 
aux particules voisines et s'élèvent en raison de 


‘ Les chaudières marines, par L. de Chasseloup-Laubat, 
Bull. Soc. Ing. Civ., avril 1897. 
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leur moindre densité. Les particules froides vien- 
nent se chauffer à leur tour, et il s'établit un cou- 
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rant ascendant sur le pourtour et un courant des- 
cendant au centre : d’ailleurs, la circulation ainsi 
provoquée est très lente. Peu à peu, des bulles de 
vapeur se produisent : leur volume étant beaucoup 
plus considérable que celui des particules d’eau 
dont elles proviennent, la cireulation devient beau- 
coup plus intense, mais continue néanmoins, tant 
que la quantité de chaleur fournie au liquide reste 
constante et modérée. Au contraire, si le feu est 
activé, les courants montants rencontrent les cou- 
rants descendants et l’eau est projetée hors du 
vase. 

Il n’en est plus de même lorsqu'à l'intérieur du 
premier vase, et maintenu à une distance conve- 
nable, on place un second vase, plus petit, percé 
dans le fond (fig. 2). De la séparation des courants 
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ascendants et descendants résulte alors une circu- 
lation très rapide, due à la différence entre la den- 
sité de l’eau et la densité moyenne de l’eau et de 
la vapeur qui se forme au contact des parois du 
vase extérieur, ce raisonnement ne devant être 
considéré comme exact qu'à partir du moment où 
le mouvement des bulles devient uniforme #. 

Au lieu d’un simple vase comme celui qui pre- 


1 Étude de la circulation de l’eau dans les chaudières 
multitubulaires, par Brillié, Génie Civil, t. XXXII, n°5 5, 6,7. 


cède, admettons que l’on chauffe un récipient rem- 
pli d’eau, au fond duquel se trouve fixé un tube 
communiquant avec lui (fig. 3). Du moment que le 
diamètre de ce tube descend au-dessous d’un cer- 
tain minimum, même avec un chauffage modéré, 
la circulation ne peut s'établir. Le tube est alter- 
uativement plein de vapeur et d’eau; une poche de 
vapeur croit d'abord assez lentement, puis tout à 


Fig. 3. Fig. 4. 


coup est violemment refoulée vers l'entrée; la 
vapeur s'échappe et le tube, quelques instants 
presque vide, se remplit à nouveau d’eau très bru- 
talement. Si on place un simple tube ouvert aux 
deux extrémités dans l’intérieur du premier (fig. 4), 
il n'y a guère amélioration, l'introduction de l'eau 
étant toujours entravée par la sortie de la vapeur. 
Ce n'est qu'en sous- 
trayant l’orifice du tube 
intérieur à l’action de la 
vapeur qui s'échappe de 
l'espace annulaire que 
l'on peut établir une 
réelle circulation (fig. 5). 

D'autre part, lorsque 
le tube est placé vertica- 
lement, comme dans les 
figures 4 et 5, quelques 
bulles de vapeur peu- 
vent pénétrer par l'ouverture inférieure du tube 
intérieur placée juste au-dessus du point le plus 
chaud du vaporisateur. Il est donc alors dans de 
bien moins bonnes conditions que lorsqu'il est in- 
cliné (fig. 6), et l'on peut dire que la circulation est 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


d'autant plus facilitée que l’inclinaison est plus 
forte, sans que celle-ci atteigne cependant l'hori- 
zontalité. 

Dans la chaudière Field (fig. 7), un faisceau de 
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tubes D suspendus à la plaque tubulaire qui sert de | rieure une sorte d'entonnoir destiné à y faciliter 


ciel au foyer augmente la surface de chauffe pour 
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Fig. 7. — Chaudière Field. — A,foyer; D, faisceau de 
tubes; B, porte; C, cheminée. 


un volume relativement faible d'eau. Chacun des 
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tubes livre passage à un deuxième tube plus petit 
ouvert aux deux bouts et portant à sa parlie supé- 


l'entrée de l’eau, 

Or, si l’on admet que l’eau se déplace dans les 
tubes avec une vitesse de 4 mètres, chiffre donné 
par l'expérience, le courant ascendant doit s’échap- 
per en nappes de forme conique en produisant 
une dénivellalion de hauteur (fig. 8), qui a pour 
expression : 


L'entrée de l’eau dans le tube intérieur est donc 
entravée pendant A 
toute la durée du 
mouvement ascen- 
sionnel et des in- 
termittences se 
produisent dans la 
circulation. M. Gi- 
rard a cherché à 
y remédier par 

l’interposition 
d'un diaphragme 
à cône très obtus 
(fig. 9). D'autre 
part, M. Perkins a proposé certaines dispositions 
(fig. 10) pour faciliter l'introduction de l’eau dans 
le tube intérieur, et les croquis ci-contre en font 
suffisamment comprendre le fonclionnement. 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Mais le meilleur moyen d'arriver au but est de 
séparer radicalement presque jusqu'au niveau de 
la surface libre de l’eau les courants montants et 
descendants (fig. 11). Il suffit pour cela d’incliner 
horizontalement tous les tubes dans une même 
direction parallèle et de les faire déboucher, inté- 
rieurs et extérieurs, respectivement dans les deux 
compartiments séparés d’un collecteur qui commu- 
nique avec le réservoir supérieur où se fait l’arri- 
vée d’eau et la prise de vapeur. C'est là tout le 
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principe des chaudières Collet, Joya, Dürr, Ni- 
clausse, Montupet, ete. s 
La difficulté du problème est d'obtenir une étan- 


chéité absolue des joints des tubes avec les parois 
du collecteur tout en laissant subsister une extrême 
facilité de démontage : c'est par ces deux points 
spéciaux que se distingue la chaudière Niclausse, 
ainsi que nous allons le voir. 


IT 


Chaque élément vaporisateur se compose d'un 
collecteur vertical de petite largeur en acier coulé 


Fig. 12. — Chaudière Niclausse. — A, foyer; B, cheminée; 

D, tubes vaporisateurs débouchant à gauche dans un col- 
lecteur vertical; C, réservoir de vapeur. 

divisé dans toute sa hauteur en deux chambres par 

un diaphragme venu de fonderie (fig. 12), et de 
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deux séries allernées de tubes D, fermés à l’extré- 


mité arrière, à l'intérieur desquels se trouvent. 


d’autres tubes concentriques plus courts et ouverts 
aux deux bouts'. Les gros tubes sont renflés à la 
partie avant par le soudage d'une bague en acier C 
(fig. 13) et ce renflement est taraudé à l'intérieur 
pour y recevoir le pied fileté d'une lanterne en 
acier coulé P P, landis qu'il est Lourné cône à l’ex- 
térieur, suivant la génératrice ab, pour former le 
portage étanche sur la paroi arrière du collecteur. La 


lanterne comporte deux parties évidées, correspon- 


dant à la largeur des deux compartiments LL’, tra- 
verse avec un peu de jeu, qui n’a pas d'importance 
au point de vue de la séparation des courants, l'ou- 
verture de la cloison médiane, simplement alésée et 
cylindrique, et est ajustée dans la paroi avant par 
une couronne conique C’, dont la forme spéciale se 


Fig. 13. — Joint d'un lube avec le collecteur vertical. — 
C, bague en acier; PP, lanterne en acier coulé; C' cou- 
roune conique étanche; /, tube intérieur; LL’, comparli- 

ments du collecteur. 


prête à une élasticité remarquable donnant l’étan- 
chéilé sans aucune garniture. Les génératrices des 
deux portées coniques a b, a'b' n'ont pas tout à fait 
la même inclinaison, de sorle que le cône avant 
porte un peu plus tôt que le cône arrière. Lorsque 
le tube est complèlement mis en place, la couronne 
arrière est serrée à bloc, et la couronne avant, qui 
forme ressort, se comprime légèrement. Quant aux 
tubes intérieurs {, ils sont rivés eux-mêmes après 
la couronne d’un lanterneau dont la tête Q est file- 
tée et vient se visser dans la couronne élastique de 
la lanterne, qui est taraudée au même pas. De 
celte facon, les joints sont absolument parfaits, 
sans l'emploi d'aucun corps intermédiaire. Une 
barrette commune E (fig. 14) s'applique bien sur 
les extrémités de deux tubes placés sur la même 
verlicale, mais elle ne supporte aucun effort, les 
tubes étant absolument équilibrés, puisque la 
poussée intérieure de l’eau sous pression s'exerce, 
en sens contraire, sur deux surfaces sensiblement 
égales aux deux portées coniques de chaque tube 
extérieur muni de sa lanterne. 

Les extrémités opposées des tubes vaporisaleurs 


sont en acier doux éliré sans soudure 
de résistance et 6°/, d'allongement 


4 Tous ces tubes 
donnant 32 kilos 
sur 200mm, 
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jouent librement dans des ouvertures pratiquées 
dans la cloison arrière du fourneau, qui leur servent 
simplement d'appui. Les tubes n'élant mainte- 
nus que d'un côté, la chaudière est à dilatation 
absolument libre: elle peut done supporter sans 
inconvénient les plus grandes variations de tempé- 
rature. 


Les collecteurs verticaux sont rattachés chacun 


Le réservoir supérieur R (fig. 15) recoit à la fois 
la vapeur et l’eau d'alimentation. 11 se compose 
d'un cylindre en tôle d'acier régnant sur loute la 
largeur de la chaudière et surmonté d'un dôme où 
la prise de vapeur est fixée. Un appareil spécial K 
placé à l'intérieur du réservoir et sur le côté réduit 
l'eau d'alimentation en gouttelettes et recueille 
immédiatement, en MN, une bonne partie des ma- 


Fig. 14. — Délail des joinls des Lubes avec le collecteur et du collecteur avec le réservoir supérieur. — R, réservoir supé- 
rieur; LL!, compartiments du collecteur séparés par une cloison DD'; P, plaque ciutrée; O0, manchons biconiques; 
CC, extréwités renflées des gros tubes; /{, tubes intérieurs; C'C!, couronnes coniques; E, barette. 


par quatre boulons prisonniers à une plaque cin- 
trée P de 40 millimètres d'épaisseur, désignée sous 
le nom de pièlement et sur laquelle repose le réser- 
voir supérieur (fig. 14). Celte tôle épaisse est percée 
d'autant de trous circulaires qu'il y a de collecteurs, 
et des manchons biconiques O, assez minces pour 
conserver leur élasticité, viennent s'emboiler égale- 
ment dans les ouvertures coniques fraisées en sens 
inverse de la plaque et des parties supérieures des 
collecteurs. Le serrage des boulons permet de 
rendre les joints très étanches. 


1 


lières qu'elle contient en suspension ou en disso- 
lution, tandis que l'eau débordant d'une auge E, 
qui s'élend sur toute la longueur du réservoir, se 
répand déjà très échauffée el beaucoup moins 
chargée en sels ou en boues. Enfin, le foyer est 
placé directement sous le faisceau tubulaire, dont 
la projection horizontale donne les dimensions de 
la grille. 

Les tubes étant en dérivation sur les collec- 
teurs verticaux, la circulation de l'eau s'y élablit 
d'après un régime variable, suivant que ces tubes 
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sont plus ou moins exposés au feu. Dans ceux qui 


Partie supérieure 
des collecteurs. 


Fig. 15. — Délails du réservoir supérieur de la chaudière 
Niclausse. — R, réservoir supérieur; K, arrivée de l’eau; 
MN, paroi retenant les impuretés; E, auge; LL', compar- 

timents du collecteur séparés par une paroi D. 


sont les plus éloignés de la grille, l’eau n'’atteint 


Fig. 16. — Démontage d'un tube de la chaudière Niclausse. 


pas la température de volatilisation correspondant 
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au timbre de la chaudière; aussi ces tubes fonc- 
tionnent-ils comme de véritables réchauffeurs d'eau 
d'alimentation ‘. Au contraire, les tubes du bas 
s’échauffent les premiers et sont les plus actifs, et 
comme la vaporisation produite y est considérable, 
la section des tubes intérieurs correspondants a été 
calculée de façon qu'ils puissent débiter assez d’eau 
pour y suffire, quelle que soit l’activité de la com- 
bustion.Au bout d’un certain temps, le mouvement 
s'établit dans toutes les rangées de tubes. L’eau 
chaude descend dans la lame avant du collecteur 
et l’eau émulsionnée de vapeur remonte dans la 


Fig.17.— Réintroduction d'un tube dans la chaudière Niclausse 
o 


lame arrière : le diaphragme qui sépare les deux 
courants est légèrement incliné d'avant, en haut,en 
arrrière, en bas, de sorte que l'eau trouve un plus 
grand appel à la partie inférieure, tandis que les 
bulles de vapeur, qui s'ajoutent les unes aux autres 
au fur et à mesure qu'elles s'élèvent, profitent d'un 
plus grand dégagement. En pleine marche, les dif- 
férences de densité sont considérables et accélèrent 
le mouvement de l’eau dans les tubes intérieurs où 
l'ébullition ne peut se produire, tandis que les 
bulles de vapeur produites dans l’espace annulaire 
gagnent, en se dégageant, les génératrices supé- 
rieures des tubes extérieurs, qu’elles suivent jus- 


! Étude de la production et de l'utilisation industrielles 
de la chaleur, par Emilio Damour, Génie Civil, t. XXXI, 
n° 26. 
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qu'aux collecteurs. L'appel d'eau d'alimentation est | les portées (fig. 17). IL faut trois minutes pour 
si énergique qu'il ne se produit pas de poches de | changer un tube. Si nous ajoutons que loutes les 
vapeur obstruant la cireulation. pièces sont interchangeables, on comprendra que 

On peut remarquer que l'indépendance des | le système Niclausse donne la possibilité d’avoir 
tubes d’un même élément vaporisateur semble | toujours, par les seuls moyens du bord, des chau- 
devoir donner des résultats bien plus avantageux | dières composées d'éléments neufs. Au point de 
que le système à serpentin, dans lequel l'eau est | vue de l'importance militaire de cette faculté, nous 
forcée de parcourir plusieurs fois la longueur du | croyons devoir ciler textuellement l'opinion de 
fourneau avant d'arriver au réservoir supérieur. La | M.Ferrand, ingénieur des Constructions navales” : 
vapeur se formant au milieu chasse l'eau aux deux | « Si l'on change chaque dix ans les chaudières 
extrémités, laissant les tubes vides d'eau, jusqu'au | d’une flotte de dix cuirassés, soit un changement 
moment où la sortie de la poche de vapeur fait | par an, si ce changement dure un an, la valeur 
place au liquide. La circulation d'une telle chau- 
dière est défectueuse et son fonctionnement sem- 
blable à celui d’un geyser. 

La description desjoints dela chaudière Niclausse, 
que nous avons donnée assez détaillée, permet 


Coupe d'un faisceau tubulaire 


MUR) -: 87700 — — ——- — —— PE 4 
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Fig. 18. — Coupe d'un faisceau tubulaire du générateur Collet. — À, réservoir supérieur; D, collecteur. 


de se rendre compte des grandes facilités offertes | moyenne de la flotte correspondra à 9 cuirassés. 
pour le démontage des tubes. Il suffit d'enlever la | Si, au contraire, ce changement dure six mois, 
barette de sûreté et de dévisser le tube intérieur | elle correspondra à 9,5 cuirassés et trois mois 
au moyen d'une clef dont l'extrémité, de forme | à 9,7 cuirassés. Pour avoir toujours disponibles 
hexagonale, s'emboite dans la tête. Le tube une | 10 cuirassés, il faudra, dans le premier cas, avoir 
fois sorli, on se sert d'un outil spécial en forme | 11 cuirassés et dans le dernier 10,3 cuirassés, soit 
d'étrier dont la tige centrale est pourvue d’une | une économie de 8/10 de cuirassé et, au prix actuel 
parlie filetée venant prendre la place de la tête du | du cuirassé, 24 millions. Cette simple remarque 
tube intérieur. En agissant sur l’écrou, on exerce | met en évidence le grand avantage des chaudières 
une traction qui déboite le tube extérieur de ses | multitubulaires démontables par pièces sur les 
portées dans les cloisons du collecteur (fig. 16). | chaudières ordinaires dont le changement exige 
Pour introduire un tube analogue de rechange et | l'ouverture des ponts. Malgré leur prix élevé, ces 
le faire venir à bloc, on introduit par l'ouverture de | chaudières sont, par suite, avantageuses, même au 
la tête de la lanterne un outil analogue au premier: | point de vue financier. » 

on tourne la traverse À de façon qu'elle vienne 
buter GE LA Bord de l'alvéole interne, puis on 1 La balaille de Yalu el ses conséquences dans la cons- 
serre l'écrou quis’appuie sur la face avant et bloque | truction des bâtiments de querre. 
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Nous pourrions encore parler du faible encom- 
brement horizontal de la chaudière Niclausse, puis- 
qu'il n’est pas besoin d'en faire le tour; de la siccité 
de la vapeur, celle-ci ne pouvant prendre d’accélé- 
ration dans les collecteurs par suite de la présence 
des lanternes et n'étant pas dirigée tout à fait jus- 
qu'au niveau de l'eau dans le réservoir; de l'utili- 
sation maxima de la partie métallique, c'est-à-dire 
de sa légèreté; de la liberté laissée aux dilalations 
au moment des brusques changements d'allure; 
enfin de la grande facilité des neltoyages intérieurs 
et exlérieurs et de l'entretien. Nous nous contente- 
rons de ciler les résullats des essais effectués le 
18 septembre dernier sur les généraleurs de la 
canonnière russe de 2.000 chevaux Heraby, qui 
donneront une idée du degré de perfection obtena. 

L'appareil évaporatoire se compose de deux ran- 
gées adossées de quatre générateurs dont la surface 
de chauffe totale est de 630%1,60, la surface de grille 
de 201,80 et l'encombrement superficiel de 35"1,20, 
soit 9,78 X 3%,60. Chaque générateur comprend 
neuf éléments qui comportent chacun 20 tubes 
vaporisateurs, inclinés de 1/10 sur l'horizontale, de 


82 millimètres de diamètre et 1,50 de longueur, 
ce qui fait pour l’ensemble un total de 72 éléments. 
et 1.410 tubes. Pendant six heures, la puissance 
maximum développée a dépassé de 10°/, celle pré- 
vue au marché et la consommationmoyennedechar- 
bon par cheval-heure a été de 750 grammes au lieu 
des 1.000 grammes permis. 

Nous dirons en terminant que la chaudière 
Niclausse a été adoptée non seulement parla marine 
francaise mais par la plupart des marines étran- 
gères, een particulier par la marine allemande, qui 
a installé sur un croiseur une batlerie de ce système 
d'une puissance de 1.000 chevaux. C'est un succès 
d'autant plus méritoire que, depuis 1893, une chau- 
dière analogue à celle de Niclausse, dite chaudière 
Durr, élait employée à bord de tous les grands 
bateaux du Rhin et que ce système fonctionnera 
également sur les nouveaux cuirassés en projet : 
Saxe, Bavière et Bade. Souhaitons que, dans les 
essais comparatifs qui ne peuvent manquer d'avoir 
lieu, la chaudière Niclausse remporte sur sa con- 
currente allemande une victoire, dont sa simplicité 
de construction et son bon fonctionnement sont les 
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REVUE ANNUELLE DE ZOOLOGIE 


J. — ZOO0LOGIE GÉNÉRALE. 


J'ai déjà eu l’occasion, dans plusieurs revues 
précédentes, de parler de l'isotropie de l'œuf. 
Cette question passionne toujours vivement les 
zoologistes, mais il semble qu'aujourd'hui on s'ex- 
plique mieux les résultats contradictoires qu'on a 
obtenus et qu'on continue à oblenir suivant les 
groupes étudiés. Je rappellerai que, chez certains 
animaux. les Echinodermes, les Hydroméduses, 
les Téléostéens, etc., chacun des deux premiers 
blastomères isolé est capable de fournir un em- 
bryon complet; dans quelques cas, le développe- 
ment de la larve peut même être obtenu aux stades 
4 ou 8, et tout récemment Zoja a obtenu, chez des 
Méduses, des embryons entiers, quoique très pelils, 
avec des blastomères isolés au stade 16. De tels 
résullats s'appuient sur des expériences trop nom- 
breuses, et ils ont été vérifiés trop fréquemment 
pour qu'il soit possible de les nier. Mais, d'autre 
part, on sait que, chez d'autres animaux, ces expé- 
riences ont donné des résultats tout différents. 
D'après Crampton, chez les Gasléropodes, un blas- 
tomère isolé au stade 2 ne donne qu'un demi- 
embryon, comme Chabry l'avait observé depuis 


longtemps chez les Tuniciers. La même chose 
arrive chez les Clénophores, d'après Chun,etFischel 
l’a confirmé tout récemment: bien plus, lorsqu’à 
un œuf non segmenté de Clénophore on enlève un 
morceau de cytoplasma sans toucher au noyau, on 
obtient un embryon qui est incomplet en quelque 
point. Dans ces derniers temps, plusieurs auteurs 
ont suivi de très près la segmenlalion de certains 
œufs de Mollusques et d'Annélides : Conklin, Lilie, 
Mead, Kofoid, Meisenheimer, etc.; ces naturalistes 
ont soigneusement numéroté chaque blaslomère 
pour en noter l'évolution; ils ont vu que non seu- 
lement chacun d'eux avait son rôle marqué, et cela 
dès le début de la segmentation, mais aussi que 
cerlains groupes de blastomères avaient la même 
destinée chez les Mollusques et les Annélides. 
Ainsi, Conklin à reconnu que la segmentation se 


1 Certains journaux scientifiques allemands 
devoir citer le système Durr comme autérieur 
Niclausse, nous rappelerons que, dès 1885, le générateur 
francais Collet, dont nous donnons la coupe (fix. 18), appli- 
quait le principe du collecteur sur lequel s'adaptent les 
tubes et que la chaudière Niclausse en a été le prrfection- 
nement tout indiqué, la maison Niclausse ayant succédé à 
la maison Collet : il semblerait donc plutôt que M. Durr 
s’est in<piré des nombreux travaux que les chaudronniers 
francais ont effectués dans ce genre de chaudières avant 1890. 
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passait d’une manière identique jusqu'au stade 98, 
chez les Annélides, les Polycelades et les Gastéro- 
podes, el que les trois feuillets primaires, le sys- 
tème nerveux, elc., avaient la même origine. Lilie 
a étendu ces ressemblances aux Lamellibranches 
et Mead les à particulièrement reconnues chez les 
Annélides marines. 

Ces résultats très précis et très généraux mon- 
rent, dans les œufs observés, une spécialisalion si 
hâtive qu'il est impossible de soutenir que de tels 
œufs sont isolropes lorsque la segmentalion com- 
mence. D'un autre côté, dans les cas où l'œuf est 
manifestement isotrope au début, et où l'on oblient 
des développements entiers aux stades 2, 4 ou8, il 
est très évident qu’à un moment donné les cellules 
se spécialisent. Tout se réduit donc à une question 
de temps, la spécialisation étant {rès tardive dans 
certains groupes (Echinodermes), très précoce dans 
d'autres (Mollusques). Wilson fait remarquer à ce 
sujet qu'il ne faut pas faire commencer le dévelop- 
pement et la différencialion de l'œuf à la segmen- 
tation, le début de ces actes étant plus ancien et 
remontant à l’histoire ovarienne de l'œuf. L'œuf 
commence par être isotrope, et les différenciations 
qu'il subit pendant son évolulion en spécialisent 
les différentes parties, mais ces différenciations 
peuvent se faire à des époques très différentes, soit 
avant, soit pendant la segmentalion. 

Au reste, les auteurs n’ont peut-être pas prêté 
une attention suffisante à la composilion même des 
œufs qu'ils étudiaient; l'abondance du vilellus me 
parait, en effet, devoir être prise en sérieuse consi- 
dération. Un œuf d'Oursin ou d'Amphioxus, pauvre 
en vitellus, n'est pas identique à un œuf, riche en 
vitellus, d’un Mollusque ou d'un Batracien. Les ma- 
lériaux de l'œuf offrent certains groupements dont 
dépendent les destinées de chaque partie, et je crois 
que la quantité de vitellus influe sur ces groupe- 
ments. Je rappellerai, à ce sujet, une expérience fort 
intéressante de Morgan, qui a vu qu'un blastomère 
de Grenouille isolé au stade 2 donnait tantôt un 
embryon entier, tantôt un demi-embryon, suivant 
la position imposée à ce blastomère. Si on le 
laisse dans sa position normale, il donne /oujours 
un demi-embryon; si, au contraire, on le relourne, 
il donne ordinairement — mais pas toujours — un 
embryon tout entier. Il y a donc eu, dans ce dernier 
cas, une rolation des matériaux de l'œuf, un réarran- 
gement sous l'influence de la pesanteur : le blas- 
tomère à en lui tous les matériaux nécessaires à 
la formation d’un embryon entier, mais, suivant 
l'arrangement de ces matériaux, c'est lantôt l'em- 
bryon entier, tantôt un demi-embryon seulement 
qui prend naissance. 


Une autre question à l’ordre du jour est celle des 


| 


régénérations et des greffes animales et de nom- 
breux mémoires ont été publiés sur ce sujet en 1897, 
Les greffes peuvent s’opérer de plusieurs manières 
et Giard en a donné une classificalion très ration- 
nelle; ce savant distingue en effet : 

La greffe autoplastique, quand la partie empruntée 
à un être est soudée à ce même être, avec ou sans 
changement d'orientation ou de position; 

La greffe homoplastique, quand la greffe et le sujet 
greffé appartiennent à des individus différents de 
la mème espèce; 

Et la grefle hétéroplastique, quand la greffe et le 
sujet greffé appartiennent à des espèces différentes 
et plus ou moins voisines. 

Les travaux de Joest et de Born ont montré avec 
quelle facililé extraordinaire les greffes pouvaient 
se faire chez cerlains animaux. Joesl a opéré chez 
les Lombrics et il a varié ses expériences à l'in- 
fini : il a obtenu des greffes autoplastiques, homo- 
plasliques ou hétéroplastiques en réunissant des 
parlies semblables ou dissemblables, de mêmes 
dimensions ou de dimensions très différentes, 
orientées normalement ou non; il a eu des réu- 
nions parallèles de deux individus, il a fabriqué 
des animaux soudés en cercles, ete. Les résultats 
les plus remarquables sont ceux qu'il a obtenus 
entre espèces différentes : Allolobophorus terrestris 
et Lumbricus rubrellus, L. rubrellus et All. cali- 
ginosa où All. cyanea, etc. Le mémoire que cet 
auteur à publié est fort curieux et les dessins qui 
l’accompagnrent sont très suggestifs. Born a fait des 
expériences analogues sur des têtards de Batraciens 
etila obtenu des réunions, dans les conditions les 
plus diverses, entre animaux de même espèce ou 
d'espèce différente : notamment les têlards de 
Bombinalor igneus et de Rana esculenta donnent 
des grelles hétéroplastiques avec la plus grande 
facilité. J'ajouterai que Wetzel a aussi obtenu des 
succès dans ses expériences de transplantation 
chez l’'Hydre, mais à la condition d'opérer sur la 
même espèce. 

Dans son important ouvrage sur l'hérédité, 
Delage avail cru pouvoir conclure de ses expé- 
riences qu'il y avait anlagonisme entre la greffe et 
la régénéralion : « Un Lombric, une Planaure, 
écrivait-il, n’acceptent pas la greffe d'un morceau 
détaché, ni même, d'ordinaire, la simple cicatri- 
salion d'une incision. » Giard à déjà montré la 
fausselé de celte asserlion, que les expériences de 
Joest, de Born el de Wetzel contredisent formel- 
lement, ces auteurs ayant eu de nombreuses réus- 
siles dans leurs tentatives de transplantalion chez 
des animaux où la facullé de régénéralion est très 
accusée. 

La régénération est connue chez le Lombric et 
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chez d'autres Annélides depuis fort longtemps; 
mais aux dépens de quels tissus s’effectue-t-elle ? 
Michel a constaté chez les Annélides et Hepke chez 
les Naidés que tous les bourgeons, même le bour- 
geon de régénération du tube digestif, provenaient 
de l’ectoderme. Rievel affirme, au contraire, que 
c'estl'endoderme qui régénère le tube digestif, mais 
Wagner, qui avait d’abord cru pouvoir confirmer les 
observations de Rievel, a reconnu que les organes 
régénérés par l'endoderme étaient provisoires else 
trouvaient remplacés par des organes d'origine 
ectodermique. Il semble donc prouvé que, chez 
toutes les Annélides éludiées, c'est aux dépens de 
l’ectoderme que les parties se régénérent. 

Korschelt à pu s'assurer que, chez le Lombric, 
cetle faculté de régénération était plus grande 
encore qu'on ne le croyait jusqu'alors. Il a vu des 
morceaux de la région moyenne du corps régé- 
nérer une extrémité antérieure et une extrémité 
postérieure; dans une de ses expériences, un mor- 
ceau de vingt-trois segments seulement a régénéré 
une extrémilé antérieure de vingt-cinq segments 
etune extrémité postérieure de soixante-deux seg- 
ments. Au contraire, d'après Koch, la faculté de 
régénéralion aurait été exagérée chez les Amphi- 
biens. Le remplacement de l'œil in {olo ne se pro- 
duirait jamais : pour que l'œil se reproduise, il 
est nécessaire que l’ablalion ne soit pas absolu- 
ment complète. 

Chez les Planaires, la faculté de régénération est 
très grande et H. Randolph, en coupant un indi- 
vidu en huit morceaux, a pu obtenir huit Planaires 
nouvelles. Des sections longitudinales incomplètes 
lui ont donné des individus à deux têtes, à deux 
queues, etc. 

Lilie à aussi recherché quelles étaient, chez les 
Stentor, les plus petites parties capables de régé- 
néralion, et il a observé que des parties n'ayant 


1 
que le 9T du volume total élaient susceptibles de 


3 


régénération. Chez l'Hydre, des morceaux n'ayant 


ou même le du volume total 


100 200 

ont fourni à Florence Peebles des individus incom- 
plets et qui n'ont pas pu acquérir plus de deux ten- 
tacules. 

En étudiant la régéneralion du larse qui suit 
l'autotomie des pattes chez les larves et les nyim- 
phes de deux insectes de la Réunion (WMonandrop- 
tera inuncans el Rhaphiderus scabrosus), Bordage a 
observé ce fait très curieux que les tarses régéné- 
rés étaient toujours tétramères, et non penlamères 
comme ils le sont normalement. L'importance de 
cette observalion a été mise en lumière par Giard, 
qui inlerpréla ce fait comme une tendance à faire 
apparaitre dans la partie régénérée, non pas une 


que le 
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forme nouvelle (ou accidentelle) mais une disposi- 
tion ancestrale existant souvent encore dans des. 
espèces voisines de celles étudiées. Ainsi les Lépis- 
mes, représentants ancestraux des Orthoptères, sont 
tétramères. Giard cite quelquesexemples fortremar- 
quables de faits analogues. Chez certains Lézards, 
la queue régénérée présente une écaillure diffé- 
rente de celle du groupe dont ils font partie et rap- 
pelant une forme phylogénétique antérieure : ainsi 
les Gymnophlaimus régénèrent une queue d’AÆete- 
rodactylus. Les appendices dorsaux des Zethys se 
ramifient en se régénérant et ils rappellent alors 
le type des Tritoniadés dont les 7ethys descen- 
dent. Giard a donné à ces cas très intéressants le 
nom de régénéralions hypotypiques. 

Dans un travail tout récent, Wagner cite plu- 
sieurs exemples de régénérations hypotypiques 
chez les Sauriens. Les cas les plus remarquables 
qu'il indique se rapportent à des Lézards dont la 
queue régénérée présente une écaillure plus com- 
pliquée que la première; cela arrive quand il s’agit 
d'espèces qui descendent de formes ancestrales 
plus élevées dont elles proviennent par dégéné- 
rescence. 

Il est très vraisemblable que, l'attention étant 
maintenant fixée sur ces phénomènes si curieux, 
les zoologistes auront l'occasion d'en retrouver de 
nouveaux exemples. 


IT. — ZOOLOGIE SYSTÉMATIQUE. 


D'importants travaux ont été publiés en 1897 sur 
les Sporozoaires, notamment sur les Coccidies, et 
ceux qui se rapportent à ce dernier groupe renver- 
sent complètement les idées généralement admises 
sur l'évolution de ces êtres. L'un des plus remarqua- 
bles est celui de Simond, qui a prouvé d’une ma- 
nière indiscutable l'exactitude des idées émises, 
dès 1892, par R. Pfeiffer sur le dimorphisme évo- 
lutif des Coccidies, et qui arrive aux conclusions 
suivantes. Les Coccidium, Klossia, etc., où l’on ob- 
serve des kystes produisant des spores, qui elles- 
mêmes renferment des sporozoïtes, sont des formes 
de résistance grâce auxquelles le parasite peut 
subsister hors de son hôte et se transmettre à un 
autre animal. À ces formes se lrouve associée, 
pour chaque espèce, une autre forme, du type déerit 
autrefois sous le nom d'£imeria, où la Coccidie 
évolue dans la cellule infestée en un bouquet de 
sporozoïles nus. Ces £’imeria et les genres voisins, 
loin de former un groupe indépendant, comme 
Labbé l’a soutenu, ne constituent donc, dans l’his- 
toire des Coccidies, qu'un premier cycle évolutif 
caractérisé par la mulliplication dans l'intérieur 
mème de l'hôle infeslé : c'est le cycle endogène 
asporulé. Le deuxième eyele, qui permet la conta- 


n 
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gion aux autres ‘animaux et assure la conservalion 
de l'espèce, est le cycle exogène sporulé. 

La coexistence, chez un même animal, d'Æimeria 
et de Coccidium, a été constatée non seulement par 
Pfeiffer, mais par Mingazzini, Clarke, Schuberg et, 
à différentes reprises, par Léger: ces auteurs avaient 
déjà suggéré que l’évolution des Coceidies compor- 
tait deux formes distincles, manière de voir qui a 
été vivement combattue, notamment en France, 
par Schneider et par Labbé. Simond a non seule. 
ment cilé des exemples nouveaux de cette coexis- 
tence et prouvé que les anciens genres Xaryophagus 
et Pfeifferia appartenaient au genre Coccidium, 
mais il a établi expérimentalement la dépendance 
de ces deux formes dans une expérience très élé- 
gante. Il a élevé, à l'abri de tout Sporozoaire, des 
petits lapins issus d'une mère exempte de cocci- 
diose. L'un d'eux a reçu dans ses aliments des 
kystes mûrs de Coccidium : il en est résulté une 
coccidiose intense et, après la mort de l'animal, 
l'examen des tissus a montré des Æimeria à côté 
des Coccidium. Ces deux formes font donc partie 
du eyele évolutif d’une seule et même espèce. 

Le dimorphisme des Coccidies étant établi d’une 
manière irréfutable, la classification de ce groupe 
se trouve être complètement bouleversée; il devient 
indispensable de la refondre entièrement et de re- 
manier les genres actuellement admis, dont beau- 
coup devront disparaitre. 

Au moment où paraissait le travail de Simond, Lé- 
ger, dans un mémoire sur les Coccidies des Arthro- 


podes, parvenait à établir ce fait qu'actuellement | 


il n'existe plus un seul Arthropode renfermant une 
Coceidie à kystes durables qui n'héberge en même 
Lemps une Coccidie à type eimérien, et réciproque- 
ment. Il concluait donc en faveur du dimorphisme 
évolulif, mais la preuve expérimentale, qui devait 
être donnée par Simond, lui faisait encore défaut. 
Ce même dimorphisme existe-t-il chez les Gréga- 
rines? Léger incline à le croire et, dans le mémoire 
cité plus haut, il a cherché à en donner la preuve. 
Caullery et Mesnil, en éludiant un Gonospora pa- 
rasite du Dodecaceria, ont vu les sporozoïtes, après 
leur pénétration dans les cellules de l'intestin de 
l'hôle, s’y transformer en un barillet tout à fait 
analogue à une Æ£imeria. Les sporozoïtes de ce 
barillet passent ensuite dans la cavité générale 
pour y devenir des Grégarines. Il y a donc, chez ce 
Gonospora, une phase de multiplication asporulée 
analogue à celle qu’on observe chez les Coccidies. 
Le travail de Simond que je citais plus haut 
renferme encore un autre résullat d’une grande 
importance. Dans les trois Coccidies qu'il a étu- 
diées, l'auteur a rencontré, à côté de la forme 
asporulée, une autre forme où les sporozoïles cons- 
tiluent des sortes de flagellums très mobiles, for- 


més presque exclusivement par un axe de chro- 
matine (d'où le nom de chromalozoï!es) et groupés 
autour d'un nucleus de reliqual qu'ils peuvent 
abandonner pour se mouvoir en liberté. Metch- 
nikoff, qui avait déjà observé ces corps en 1890, 
avait été frappé de leur analogie avec les corps à 
flagelles décrits par Laveran dans l'hématozoaire 
du paludisme et aperçus également par Danilevsky, 
Podvisowsky, Clarke, etc. Dans ces dernières 
années, on admettait volontiers en France, surtout 
après les observations de Labbé (dont j'ai résumé 
les travaux dans la Revue annuelle de Zoologie 
de 1895 !), que ces corps à flagelles, ces Polymitus, 
n'étaient que des aspects particuliers que prenaient 
les Sporozoaires en mourant dans les préparations 
microscopiques. Or, les recherches de Simond prou- 
vent que ce sont des produelions normales, faisant 
parlie de l’évolution du parasite. À la vérité, ces 
corps se rencontrent très rarement et Simond a re- 
connu qu'ils ne se présentaient chez les animaux 
qu'au début de l'infection : c’est là sans doute la 
raison pour laquelle ils ont échappé à la plupart 
des observateurs. Simond émet l'hypothèse que 
ces chromatozoïtes sont des éléments mâles qui 
iraient féconder les sporozoïtes nus appartenant 
au cycle asporulé, mais il n’a pas pu assister à la 
fécondation. 

Schaudinn et Siedlecki ont été plus heureux. et 
ils ont pu découvrir une vérilable fécondation chez 
deux Coccidies parasites des Lithobius (Adelea ovatu 
et £imeria Schneideri). Il se forme, dans ces deux 
espèces, des sporozoïtes de deux tailles, queles au- 
teurs considèrent comme des macrogamètes et des 
microgamèles, et qui se conjuguent deux à deux. Il 
y à une certaine variélé dans le détail du phéno- 
mène. Chez l'Adelea, la conjugaison est précédée 
de l'expulsion d’une partie du noyau femelle et le 
noyau de la microgamète se divise en qualre par- 
ties dont une seule se réunit au noyau de la ma- 
crogamète. Chez l'£imeria, il n'y a pas de rejet 
analogue et la microgamète se présente sous forme 
d'un filament chromatique allongé qui rappelle 
beaucoup le chromatozoïle de Simond. 

J'ajouterai enfin que, tout récemment, Léger et 
Hagenmüller ont retrouvé, chez plusieurs Coccidies 
du groupe des Disporées, un stade à chromatozoïtes 
et au’ils ont pu s'assurer que ces éléments allaient 
féconder les macrogamèles. L'existence, chez les 
Coccidies, d'une fécondation à l’aide de corps ana- 
logues aux chromatozoïtes de Simond, parait donc 
prouvée actuellement. 

Le rejet nucléaire observé chez l'Adelea est très 
intéressant el peut être rapproché de faits ana- 
logues qui ont été décrits par Labbé chez une autre 


1 Revue générale des Sciences, 1895, p. 213. 
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Coccidie (AÆlossia) et par Roboz et Wolters chez les 
Grégarines (G. flava, Monocystis). Je rappellerai à 
ce sujet que des éliminalions nucléaires du même 
genre viennent d'être décrites par Schaudinn chez 
l'Actinophrys et par Hertwig chez l'Actinosphærium. 
Ces phénomènes sont tout à fait comparables à 
l'expulsion des globules polaires qui caractérisent 
le début de l’ontogénèse des Métazoaires, et il est 
fort probable que des observations plus nom- 
breuses en feront connaitre de nouveaux exemples. 

Une forme particulière et très intéressante de 
cetle épuration nucléaire a été observée par Cuénot 
chez une Grégarine (Diplocystis) parasite du Gril- 
lon. Au moment de la conjugaison, on distingue, à 
côté du noyau, un petit globule chromatique, sorte 
de micronueléus qui jusqu'alors n’était pas visible. 
Le noyau entre en dégénérescence, se dissocie, el 
finalement disparait, tandis que ce petit globule 
grossit beaucoup, puis se divise en 2, 4, 8, elc., 
nouveaux noyaux dont chacun passera dans une 
des spores. Les choses se passent donc ici comme 
chez les Infusoires : il semble que l’ancien noyau, 
usé et vieilli, soit incapable de se diviser pour 
former les noyaux des descendants de la Gréga- 
rine: aussi est-il remplacé par le micronucléus 
jeune et actif. D'après Cuénot, ce dernier n'aurait 
pas une origine sexuelle, el le remplacement du 
noyau par cet élément nouveau aurait simplement 
le caractère d'une épuralion nucléaire. 


Parmi les travaux les plus intéressants qui se 
rapportent à l’histoire des Métazoaires, je signa 
lerai d’abord celui de Mastermann intitulé : On the 
Diplochorda, dans lequel il étudie trois types fort 
peu connus et dont il fixe neltement les affinités 
jusqu'à maintenant très douteuses : le Phoronis, le 
Cephalodiscus et le ARhabdopleura. Commençant 
par l’organisation de la larve du Phoronis ou Acti- 
notroque, il établit la valeur morphologique de 
deux divertieules pharyngiens dont les auteurs 
n'avaient pas encore découvert la signification, et 
dont les cellules offrent une vacuolisation iden- 
tique à celle de la chorde dorsale des Vertébrés. 
En fait, ces deux organes sont les homologues de 
celte chorde, et Mastermann les appelle les plewro- 
chordes. Leur disposition paire n'est pas une diffi- 
culté pour soutenir celle homologie, au contraire. 
Nous sommes, en effet, habitués à voir les organes 
impairs procéder, ontogénétiquement ou phylogé- 
nétiquement, d'ébauches paires; de plus, on trouve 
dans le développement de la chorde chez le Bala- 
noglossus, chez l'Amphiorus et mème chez les Ché- 
loniens, des indications manifestes d'une symétrie 
bilalérale. Ces pleurochordes disparaissent chez le 
Phoronis adulte. 

Maslermann a retrouvé chez le Cephalodiscus 


| 
| 


| 
| 


une paire de diverticules pharyngiens identiques à 
ceux de l'Actinotroque; mais ce n'est pas tout. Si 
l’on compare l'Actinotroque, le Cephalodiseus et le i 
Rhahdopleura, on trouve chez ces trois Lypes une 
identité d'organisation remarquable : le corps est 
divisé en trois parties, lobe préoral, collier et tronc, 
dont la seconde porte des tentacules soutenus par 
un squeletle chondroïde et à chacune desquelles 
correspond une division du cœlome; un diverti- 
cule pharyngien pair (qu'il reste à découvrir chez 
le Æhabdopleura) représente la notochorde ; le sys- 
tème nerveux est dorsal et en connexion avec l’ec- 
toderme; les systèmes circulaloire et musculaire 
offrent la même structure, ete. 

Ces ressemblances ne sauraient être niées, et 
Maslermann s'en autorise pour réunir les trois 
types en un seul groupe, les Diplochordés, qu'il di- 
vise en : 

Phoronidés(pleurochordes absenteschezl'adulte); 

Céphalodiscidés (des fentes branchiales) ; 

Rhabdopleuridés (pleurochordes inconnues). 

Comparant ensuite les Diplochordés aux Balano- 
glosses où Hémichordés, l'auteur retrouve une 
même division du corps en {rois régions, une noto- 
chorde médiane impaire, une disposition identique 
dessystèmesmusculaire, nerveux, circulatoire, ele. ; 
les plus grandes différences consistent en une seg- 
mentalion secondaire du tronc et une transforma- 
tion des pores branchiaux en un appareil respira- 
toire compliqué. Aussi propose-t-il de réunir, sous 
le nom d'Archichordés, les Diplochordés et les Hé- 
michordés, et il oppose ces Archichordés aux Æu- 
chordés qui renferment les Tuniciers, l'Amphioxus 
et les Verlébrés. Ces Archichordés présentent les 
caractères généraux suivants : corps composé de 
trois parties à chacune desquelles correspond une 
division du cœlome; chorde dorsale paire ou im- 
paire gardant ses connexions avec le pharynx; un 
squelette chondroïde mésodermique; un système 
uerveux dorsal, ele. 

D'intéressantes considérations phylogénétiques, 
qui ne seront sans doute pas admises par Lous les 
zoologistes, sont développées par Mastermann; 
mais quelle que soit l'opinion que l’on adopte sur 
ce point, la réunion en un même groupe du Pala- 
noglossus et des Diplochordés s'impose. A l'aide 
d'une ingénieuse hypothèse sur le mode primordial 
de division du cœlome, cet auteur cherche à mon- 
trer que les formes à symétrie bilatérale peuvent 
provenir d’un type ancestral radiaire qui aurait 
élé également le point de départ des Echinodermes. 
Ainsi, les ressemblances qui ont élé reconnues de- 
puis longlemps entre les larves d'Echinodermes et 
de Balanoglossus se trouveraient expliquées. 

L'élude du développement de l'Asterina a même 
permis à M. Bride de préciser ces ressemblances. 
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Le mode de formation des cavités cælomiques qu'il 
a observé chez celte Astérie rappelle, en effet, ce 
qui est connu chez le Balanoglossus, et l'hydrocèle 
des Echinodermes serait homologue à la cavité du 
collier. Chose curieuse, chez le Cephalodiscus cette 
cavité se continue dans les tentacules, de mème 
que, chez les Echinodermes, l'hydrocèle se continue 
dans les canaux aquifères. 

On sait que la larve d’As{erina prend une forme 
spéciale en T grâce au développement d'un volu- 
mineux lobe préoral. Elle ne conserve pas long- 
temps son existence libre et elle se fixe pour se 
métamorphoser; la fixation a précisément lieu par 
ce lobe préoral. Celui-ci, en s’allongeant, se trans- 
forme en un petit pédoneule homologue à celui des 
Crinoïdes. M. Bride croit que toutes les larves 
d’Astéries ont dû se fixer primitivement et que les 
trois papilles des Brachiolaria doivent être consi- 
dérées comme des restes d'un appareil fixateur an- 
cestral. Il est à remarquer, d’ailleurs, que toutes les 
larves d’Asléries ont un volumineux lobe préoral, 
qui manque aux Ophiures et aux Echinides 
Toutes ces raisons tendent à faire croire que les 
Echinodermes primitifs étaient fixés comme les Cri- 
noïdes et ne ressemblaient nullement aux Holothu- 
ries, ainsi que quelques auteurs l'ont suggéré. 


Heymons et Uexel ont comblé une grosse lacune 
en nous faisant connaitre, chacun séparément, le 
développement des Thysanoures, sur lequel il était 
important d'êlre renseigné vu l’état d’infériorité 
de ce groupe. Chez les Lepismes comme chez les 
Campodea, la segmentation est superficielle, mais, 
dans ce dernier genre, l'amnios et la membrane 
séreuse font totalement défaut, landis que ces for- 
mations existent chez les Lépismes. D'une manière 
générale, il ressort des observations de ces auteurs 
que le développement des C'ampodea, formes primi- 
tives, est très simple et rappelle celui des Myria- 
podes, des Géophiles notamment, tandis que celui 
des Lépismes, plus élevés en organisation, est plus 
complexe et offre des ressemblances frappantes 
avec celui des Orthoptères. 

L'absence d'amnios dans le groupe le plus infé- 
rieur des Thysanoures est fort instructive à noter. 
Ce n'est pas qu'on ne puisse en citer d'autres cas, 
mais alors cette doit interprétée 
comme une perte d'organe due à une dégénéres- 
cence causée par le parasitisme : € 


absence ètre 
‘est ce qui arrive 
chez certains Hyménoptères parasites (P{eromalina, 
Polynema). Nous devons à Kulagin quelques ren- 
seignements sur le développement de ces Hymé- 
noptères, et surtout du Platygaster instricator. Cet 
insecte possède un amnios, mais qui prend nais- 
sance d'une manière très particulière et très simple : 


dès que la blastula est formée, certaines cellules 


s'en détachent, se dispersent irrégulièrement, puis 
finissent par se réunir en une membrane qui en- 
toure complètement l'embryon. 

Les Hyménoptères parasites offrent parfois, au 
cours de leur développement embryonnaire, des 
phénomènes fort remarquables : P. Marchal vient 
d'en signaler un exemple fort intéressant 
l'Encyrlus fuscicollis. Ce Chalcidien dépose ses 
œufs dans les œufs mêmes de l'Hyponomeute du 
fusain; chacun de ces œufs, au lieu de constituer 
un seul embryon, se divise de très bonne heure en 
un grand nombre de petites masses qui se dispo- 
sent en file et dont chacune deviendra un embryon 
distinct. Ces masses restent enfermées dans l'am- 


chez 


nios, qui s'allonge en une sorte de long tube 
flexueux : on avait déjà signalé, mais sans en 


connaître le mode de formalion, ces chaines si 
curieuses d'embryons parasites dans les chenilles 
de l’'Hyponomeute. Chaque œuf de l'£neyrtus peut 
donc donner naissance à un très grand nombre 
d’embryons. Ce mode de reproduction est d'autant 
plus intéressant qu'il étail jusqu'ici sans exemple 
chez les Insectes. 


J'avais espéré pouvoir exposer cette année le 
développement du Nautile, qui jusqu'ici est resté 
totalement inconnu. Willey à annoncé, en effet, 
qu'il avait pu obtenir des pontes de Nautile à l'ile de 
Lifou, au mois de décembre 1896; malheureuse- 
ment, il n'a encore publié qu'une note préliminaire 
où les œufs sont décrits, mais qui ne fournit aucun 
renseignement sur leur développement. Ces œufs 
sont pondus isolément et ils sont de grande taille, 
car ils mesurent 45 millimètres de long sur 16 mil- 
limètres de large : ces dimensions sont dues princi- 
palement à la présence d’une double enveloppe très 
épaisse, car le vitellus lui-même ne dépasse pas 
17 millimètres de longueur. Il faut espérer que 
l'auteur a pu suivre le développement de ces œufs 
et qu'il le fera connaitre prochainement. 

Un autre 
aussi fort intéressant à connaître complètement est 
le Lepidosiren : G. Kerr à été assez heureux pour 
pouvoir en suivre quelques phases au Paraguay, 
mais il n'a encore publié qu'un court résumé de ses 
observations. L'œuf est très grand et il mesure 
1 millimètres de diamètre; avant la ponte, il est 
entourée d'une enveloppe gélatineuse qui dureit 
ensuite. La segmentation est d’abord holoblastique 
el inégale et la gastrulation rappelle celle des Am- 
phibiens et des Cyclostomes. La larve offre des 
branchies el une ventouse provisoires qui disparais- 
sent six semaines après l'éclosion. 

Depuis quelques années, Grassi poursuit des 
recherches très importantes sur le développement 
| d’une famille de Poissons, qui, pour être très com- 


animal dont le développement serait 
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muns, n'en offraient pas moins une histoire fort obs- 
cure jusqu'à ces derniers temps: je veux parler des 
Murénidés et de l’Anguille en particulier. L'auteur 
s’est d'abord occupé des espèces marines et il a pu 
établir que les larves des Murénidés étaient les Zep- 
tocéphales, formespélagiques dont on avait fait autre- 
fois une famille distincte. Au moment de la repro- 
duction, les Murènes descendent à de très grandes 
profondeurs pour pondre leurs œufs : aussi les 
Leptocéphales qui en sortent restent-ils cantonnés 
dans ces profondeurs ; ils apparaissent à la surface 
et n'y arrivent qu'à la faveur de courants violents 
déterminant de grands déplacements d’eau, comme 
on en observe parfois dans le détroit de Messine, où 
les Leptocéphales sont assez fréquents. Au cours 
de leur évolution, ces Leptocéphales changent plu- 
sieurs fois de forme et les stades successifs ont 
été pris autrefois pour des espèces distinctes. 
Actuellement, Grassi a pu découvrir les larves de 
la plupart des Murénidés de la Méditerranée : il a 
établi, par exemple, que les Leptocephalus Morrisu et 
punctalus étaient les larves du Congre vulgaire, les 
Leptocephalus Hwckeli, Yarelli et Bibroni, celles du 
Congromuræna mystax, etc. Quant à l'Anguille, sa 
larve est le L. brevirostris, qui vit en abondance dans 
le détroit de Messine, mais toujours à des profon- 
deurs considérables. Grassi a suivi toutes les éta- 
pes de sa transformation en Anguille. Voici, d’après 
ses observations, confirmées et étendues par Peter- 
sen, le résumé de l'histoire biologique de l'Anguille. 

D'abord les différentes espèces A. latirostris, 
mediorostris, aculirostris, Kieneri, qui ontétédécrites 
par les auteurs, ne seraient que les formes succes- 
sives que prend l’Anguille suivant son âge, son 
sexe, et surtout suivant le développement des 
organes génitaux. Au moment de la reproduction, 
l’Anguille, qui se présentait jusqu'alors sous la 
forme latirostris ou mediorostris, descend, comme 
on sait, les cours d'eau, et se dirige vers la mer; 
elle prend alors sa parure de noce, c'est-à-dire que 
les téguments deviennent argentés sur les flancs, 
les nageoires pectorales plus ou moins noires el 
les yeux s’agrandissent : c'est l'A. acutirostris. Les 
organes sexuels ne sont pas encore mürs, car on 
n'a jamais observé dans les Anguilles d'eau douce 
ni spermatozoïdes, ni œufs complètement dévelop- 
pés. Cette maturité ne s’acquiert que quand l’An- 
guille arrive dans les profondeurs de la mer et 
prend la forme ÂXieneri. Elle pond alors les œufs 
d'où naissent les Leptocéphales, et ceux-ci ne se 
transformeront en Anguilles qu'après une méta- 
morphose très longue et très compliquée, dans le 
détail de laquelle je ne puis entrer. Gette métla- 
morphose dure plus d’un an, après quoi les jeunes 
Anguilles remonteront les cours d'eau et devien- 
dront adultes. 


| 


Puisque je viens de parler de travaux se rappor- 
tant au développement d'animaux Vertébrés, je ne, 
veux pas passer sous silence une très intéressante 
observation de Hill, qui a découvert chez deux Mar- 
supiaux appartenant au genre Perameles (P. obesula 
et nasula) un véritable placenta. La disposition des 
membranes fœtales ressemble beaucoup à celle du 
Phascolarctus que j'ai eu l’occasion de décrire et de 
figurer dans la Revue annuelle de Zoologie de 1896!, 
mais chez les Perameles, l'allantoïde, au lieu de 
constituer un simple appendice respiratoire, forme 
un vrai placenta discoïde. Le développement est 
remarquable à cause des transformations qui se 
passent au début dans l’épithelium utérin : celui-ci 
se convertit en un véritable syneytium où pénè- 
trent les capillaires de l'allantoïde; un peu plus 
tard, les vaisseaux maternels et fætaux ne sont plus 
séparés que par leurs parois endothéliales. 


III. — FAUNES ET GÉOGRAPHIE ZOOLOGIQUE. 


Parmi les travaux relatifs aux faunes marines, 
je sigualerai d’abord le volume que Locard vient 
de publier sur les Mollusques testacés recueillis 
par le 7ravailleur et le Talisman, et qui fait 
partie des Résultats scientifiques des campagnes du 
« Travailleur » et du « Talisman ». La publication de 
cette importante collection s'est effectuée jusqu'à 
maintenant avec une certaine lenteur, mais il y a 
lieu d'espérer que dorénavant les volumes se 
succéderont plus rapidement, M. Milne-Edwards 
ayant confié, en même temps qu'à M. Locard, 
l'étude de plusieurs groupes importants à des spé- 
cialistes de province dont les travaux sont déjà 
très avancés. Le volume qui vient de paraître ne 
renferme que la moitié des Mollusques, et il traite 
seulement des Scaphopodes et d’une partie des 
Gastéropodes; il sera suivi d’un autre volume, 
actuellement sous presse, qui comprendra la fin 
des Gastéropodes et les Lamellibranches. J’au- 
rai l'occasion de revenir sur ce travail quand ce 
deuxième volume aura paru. Je me contenterai, 
pour le moment, d'attirer l'attention sur un en- 
semble de Mollusques qui peuvent vivre à un 
niveau variant de plus de 2.000 mètres de profon- 
deur et qui constituent ce que Locard appelle la 
faune polybathique.Ges niveaux sont compris entre 
la limite du balancement des marées et les plus 
grands fonds exploités. Toutes les classes de Mol- 
lusques sont comprises dans cette faune polyba- 
thique, mais dans des proportions variables. Ainsi, 
sur 319 Gastéropodes dragués par le 7'ravailleur 
et le Z'alisman, 45 espèces sont polybathiques, 
tandis que sur 34 Scaphopodes on compte 17 es- 
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R. KŒHLER — REVUE ANNUELLE DE ZOOLOGIE 


339 


pèces, et sur 259 Lamellibranches on relève 45 es- 
pèces polybathiques. La proportion des Lamelli- 
branches et des Scaphopodes polybathiques est 
donc bien supérieure à celle des Gastéropodes. 

La limite supérieure à laquelle la faune poly- 
bathique apparait est très variable : quelques La- 
mellibranches vivant normalement dans la zone 
littorale peuvent descendre à 3.000 mètres; les Gas- 
téropodes polybathiques ne commencent à se ma- 
nifester que dans la zone corallienne. 

Parmi les autres travaux relatifs aux faunes 
profondes, je signalerai un beau mémoire de Milne- 
Edwards et Bouvier sur les Galathéidés du Zlacke, 
différentes publications du Museum of Comparative 
Zoology, la continuation des Z{lustrations de l'« 7n- 
vestigator », et enfin les Résullats scientifiques de la 
Campagne du « Caudan », qui ont été analysés dans 
la Revue en 1897*. 

Quelques faseicules des Zrgebnisse de l'Expédition 
du Plankton ont paru récemment. Le plus impor- 
tant est celui de Chun sur les Siphonophores, qui 
fournit des renseignements très précieux sur la 
répartition de ce groupe. Autant ces animaux sont 
fréquents dans les régions chaudes des Océans, 
autant ils sont rares dans les parties froides. On ne 
trouve dans ces dernières qu'un petit nombre d'’es- 
pèces, mais qui sont tout à fait caractéristiques; ce 
sont : Diphyes borealis, Galeolaria truncata et biloba 
et Cupulila cara. Beaucoup d'espèces connues pour 
habiter l'Atlantique manquent dans les collections 
recueillies par l'expédition, où les Phorskalidés, les 
Agalmidés et les Physophoridés notamment font 
presque complètement défaut. Les espèces captu- 
rées par le Vational sont précisément identiques 
à celles que Chun observait aux Canaries, de sep- 
tembre à décembre, tandis que celles qu'il ne 
voyait apparaitre qu'en janvier manquent totale- 
ment. Les conclusions développées par Chun sur la 
périodicité dans l'apparition des organismes péla- 
giques, et que j'ai déjà exposées ici-même?, reçoi- 
vent donc une nouvelle confirmation. 

Le travail de Chun renferme aussi d'importantes 
recherches sur l’organisation des Siphonophores et 
une nouvelle classification du groupe qu'il divise en 
Calycophorés et Physophorés, modifiant ainsi de 
fond en comble la classification de Hæckel en 
Siphonanthes et Disconanthes. On sait que, d’après 
ce dernier auteur, les Disconanthes descendraient 
des Tracoméduses et se développeraient par une 
larve à huit rayons (Disconula), tandis que les 
Siphonanthes proviendraient d'une larve bilatérale 
(Siphonula) et descendraient des Anthoméduses. 
Or, Chun a reconnu que les Vélelles ont une larve 


1 Revue générale des Sciences, 1897, p. 720. 
2? Revue générale des Sciences, 1892, p. 86. 


bilatérale tandis que leurs bourgeons médusoïdes 
ont les caractères des Anthoméduses. Les Sipho- 
nophores n'ont donc pas une origine diphylétique 
et les Disconanthes deviennent, dans la classifica- 
tion de Chun, un simple sous-ordre des Physo- 
phorés. 

Dans un autre travail, Chun fait une intéressante 
comparaison entre le Plankton des mers arctiques 
et celui des mers antarctiques. Dans ces régions 
très froides, la faune pélagique est caractérisée 
par une pauvreté relative en espèces et une très 
grande richesse en individus. Toute une série de 
formes fait à peu près complètement défaut dans 
les mers polaires : les Siphonophores,les Janthines, 
les larves d'animaux fixés, etc. La faune pélagique 
antarctique serait peut-être plus riche en espèces 
que la faune arctique : cette différence s’explique- 
rait, d'après Chun,par le régime des courants, mais 
surtout par ce fait que l'Océan Glacial antaretique 
communique très largement avec les trois grands 
Océans et qu'ainsi les espèces peuvent y pénétrer 
plus facilement que vers l’autre pôle. 

Les ressemblances qui apparaissent quand on 
considère les caractères généraux de la faune péla- 
gique se retrouvent aussi lorsqu'on compare en- 
semble les espèces isolées. Il y a des formes abso- 
lument identiques dans les faunes arctique et 
antarctique, par exemple les Sagilta hamata et 
Fritillaria borealis. Chun pense que ces ressem- 
blances proviennent de ce que, actuellement encore, 
il y a un mélange de ces deux faunes pélagiques, 
mélange qui s’effectuerait par les profondeurs, et 
il cite à ce sujet la S. kamata qu'on trouve dans les 
zones superficielles des Océans arctique et antarc- 
tique, ainsi que dans les régioas profondes inter- 
médiaires de l'Atlantique équatorial et tempéré. Le 
cas de la $S. hamata est, jusqu'à présent, unique, 
mais il est certain que des recherches ultérieures 
en feront connailre d’autres. 

Les faits constatés par Chun sont d'autant plus 
intéressants et l'explication qu'il en donne d'autant 
plus plausible, qu'un autre auteur, Ortmann, après 
avoir constaté des ressemblances frappantes entre 
les faunes littorales arctique et antarctique, à 
prouvé également que le mélange s’effectuait par 
les profondeurs. J'ai analysé avec détail le travail 
d'Ortmann dans la Revue de l'an dernier. 

Parmi les autres mémoires relatifs aux faunes 
marines, il convient de citer l'ouvrage splendide- 
ment illustré de Ludwig sur les Astéries du golfe 
de Naples; une monographie due à Hansen des 
Choniostomatidés, ces curieux Copépodes parasites 
des Crustacés supérieurs déjà étudiés par Giard et 
Bonnier, dont j'ai déjà analysé les travaux il y à 
deux ans ; une étude de Häcker sur les larves péla- 
giques des Polychètes où cet auteur établit un grou- 
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pement naturel des larves du golfe de Naples en 
correspondance avec les familles ; une revision des 
Spionidiens de Mesnil, etc. J'ajouterai enfin que 
quelques naturalistes se sont préoccupés de recher- 
cher l'origine de certains récifs coralliens en vue 
de confirmer ou d'infirmer la théorie de Darwin. 
Edgworth a opéré, dans les récifs de Funafuli, des 
forages, qu'aux dernières nouvelles recues il avait 
poussés à 192 mètres. À cette profondeur, il se trou- 
vait encore en pleine masse corallienne. La forma- 
lion de ces récifs est donc due à un affaissement, 
conformément à la théorie de Darwin. Crämer à 
conslaté également que cette lnéorie élait appli- 
cable aux récifs des iles Samoa. D'autre part, on 
sait que les observations récentes d'Agassiz aux 
iles Bermudes et aux îles Lucayes sont contraires à 
cette théorie. Il semble done se confirmer que la 
théorie de Darwin (que ce savant n’a jamais voulu 
généraliser d'ailleurs) est parfaitement applicable, 
non pas à tous les cas, mais à un cerlain nombre 
tout au moins. 


Les faunes d’eau douce ont été l’objel de quelques 
recherches intéressantes en 1897. Les frères Sarra- 
zin ont exploré les lacs de Célèbes, qui sont remar- 
quables par leur grande profondeur (jusqu'à 480 mè- 
tres). [ls y ont trouvé quelques Mollusques fort 
remarquables, dont un surtout, qui ne ressemble à 
aucune autre forme connue, doit faire le type d'une 
famille nouvelle, celle des Miratestidés.' Par la 
forme de la radula, par le système nerveux sans 
chiastoneurie, par l'absence d'opercule et l'herma- 
phroditisme, ces Mollusques se rapprochent des 
Pulmonés d’eau douce, mais ils s’en écartent par 
la présence d'une branchie composée de lamelles 
qui sont plissées d'une manière très compliquée. 
Chose curieuse, l'estomac a des parois considéra- 
blement épaissies comme un gésier d'oiseau. Ces 
Mollusques sont incontestablement des formes très 
anciennes et très primitives qui appartiennent à la 
souche des Pulmonés d’eau douce. 

Parmi les autres types découverts par les frères 
Sarrazin, je signalerai un Protancylus, forme inter- 
médiaire entre les Ancylus et les Miratestidés, puis 
des Witra à caractères très archaïques, dont l'oper- 
cule, par sa spirale à tours nombreux et partant du 
centre, rappelle celui des Cérithidés. Il est à noter 
qu'on n'a pas trouvé un seul Unionidé dans les 
lacs de Célèbes. Quant aux autres Mollusques de 
ces lacs, leur ensemble rappelle la faune du lac 
Baïkal et des grands lacs de l'Afrique tropicale. 

Moore vient précisément de trouver dans ces der- 
niers lacs, principalement dans les lacs Tanga- 
nyika et Albert-Nyanza, des Mollusques à type 
marin: Zyphlobia, Limnotrochus, Paramelania, ete., 
qui, par leur organisation, offrent des caractères 


très archaïques; ils rappellent, non pas les formes 
marines actuelles, mais les Gastéropodes oolithi- 
ques. La faune de ces grands lacs réserve sans 
doute d’autres types intéressants. ù 

Au cours d'un voyage dans la région méridionale 
de l'Afrique, Max Weber a étudié la faune des 
eaux douces et il a pu réunir des documents d'un 
très grand intérêt pour la géographie zoologique. 
On sait que cette région a été divisée, d’après les 
caractères physiques, en quatre sous-régions dites 
des Savanes, du Cap, du Grand Karrou et du Xala- 
hari. La première de ces sous-régions, qui com- 
prend la portion orientale de l'extrémilé du conli- 
nent africain, s'étend entre les hautes montagnes 
el la mer; elle est traversée par de nombreux cours 
d'eau qui se jettent dans l'Océan Indien et qui y 
entretiennent l'humidilé et une végétation luxu- 
riante. La région du Cap, qui s'étend jusqu'au 
fleuve Olifant, est moins arrosée que la précédente; 
quant aux deux autres régions, elles sont très 
sèches, les fleuves qui les traversent et qui se 
jettent dans l'Atlantique étant presque tous inter- 
miltents elne charriant d'eau qu'après les grandes 
pluies. Il n'y à donc rien d'étonnant à ce que les 
faunes d'eau douce y soient lrès pauvres, mais, 
fait remarquable, cette pauvreté se retrouve éga- 
lement dans les deux fleuves qui ne sont jamais à 
sec, le fleuve Orange et le fleuve Berg. Cette pau- 
vrelté contraste avec la richesse de la faune des 
cours d’eau dans la région des Savanes, faune dont 
la composilion est, d'ailleurs, toule différente. 
Max Weber à reconnu qu'en dehors des espèces 
banales et de quelques espèces régionales cette 
faune des Savanes était, en grande partie, conslti- 
tuée de formes immigrées venant de l'Océan In- 
dien. Les plus caractéristiques de ces formes sont, 
parmi les Crustacés, des Palæmon, des Caridina, 
des Sesarma, et, parmi les Poissons, des Serranus, 
des Gobius, des Z'etrodon, des Pseudorhombus, etc. 
Or, cette faune d’origine marine fait défaut dans 
les trois autres régions et celle absence provient, 
non pas de ce que les cours d'eau y sont inlermit- 
tents, mais bien de ce qu'ils se jettent dans l’Atlan- 
tique. La faune de cet Océan est bien moins riche 
que celle de l'Océan Indien, et c’est la différence 
des faunes de ces deux Océans qui a déterminé les 
différences considérables que l'on observe dans la 
faune des eaux douces des deux versants. 

Ce facteur est, à beaucoup près, le plus impor- 
ant, mais ce n’est pas le seul. La présence de 
cerlaines formes observées par Max Weber, telles 
que les Galaxias, s'explique par l'histoire géologi- 
que de l'Afrique, dont l'extrémité méridionale élait 
autrefois reliée aux continents austraux (Australie 
et Nouvelle-Zélande). R. Kœhler, 
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Picard (Emile), Membre de l'Institut, Professeur à l'Uni- 
versilé de Paris, et Simart (Georges), Capitaine de 
frégate, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. — Théorie 
des Fonctions algébriques de deux variables 
indépendantes. Tome 1. — 1 vol. in-8° de 246 pages. 
(Prix : 9 fr.) Guuthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 
1898. 

La théorie des fonctions algébriques de deux varia- 
bles est loin d’avoir atteint le même degré de perfection 
que la théorie analogue dans le cas d'une seule variable. 
C'est une science en voie de formation : les géomètres 
doivent être d'autant plus reconnaissants à MM. Picard 
et Simart d'y avoir consacré un ouvrage.Sans contesler, 
en effet, l'utilité des livres consacrés à l'exposé systéma- 
tique de parties de la science qu'on peut regarder comme 
achevées, on peut penser qu'un traité sur des sujets 
donnant lieu chaque jour à des recherches nouvelles 
est susceptible de rendre encore plus de services. Mais, 
pour écrire un traité de ce genre, il ne suffit pas de 
connaître très bien les sujets dont on veut parler, il est 
indispensable d’avoir fait des recherches personnelles 
sur plusieurs d’entre eux, sinon sur tous, Aussi de tels 
livres sont-ils rares, ce qui est regrettable : ils peuvent, 
en effet, rendre d'inappréciables services en épargnant 
la lecture d'un grand nombre de mémoires et en facili- 
tant celle des autres. 

Nul n'était, mieux que M. Picard, préparé par ses 
travaux antérieurs à écrire cet ouvrage; nous devons 
remercier M. Simart d’avoir, par son concours, rendu 
possible une publication rapide,qui se poursuivra sans 
doute avec régularité, sans que la clarté et l'élégance 
de l'exposition laissent jamais rien à désirer. 

Les trois premiers chapitres sont consacrés à l'expo- 
sition de théories générales d'Analyse indispensables 
pour la suite. Les notions d’intégrales multiples à varia- 
bles réelles et complexes y sont précisées; en particu- 
lier, les intégrales doubles des fonctions de deux varia- 
bles complexes sont étudiées avec détail, d'après un 
mémoire classique de M. Poincaré. 

La géométrie de situation à n dimensions ou analysis 
situs Joue, dans cette étude, un rôle fondamental. Ce 
n'était pas le lieu de faire un exposé complet de cette 
théorie difficile, fondée par Riemann et Betti, et à la- 
quelle M. Poincaré a récemment consacré un important 
mémoire, qui laisse d’ailleurs encore plusieurs points 
à élucider. Le chapitre IL a été consacré à l'exposition, 
aussi claire et aussi simple que le permet l'état actuel 
de la science, des notions d’analysis situs utilisées dans 
les chapitres suivants. 

Avec le chapitre IV commence la théorie proprement 
dite des fonctions algébriques de deux variables. L'étude 
des intégrales de différentielles totales et des intégrales 
doubles attachées à une surface algébrique joue, dans 
cette théorie, un rôle important: la considération de ces 
éléments transcendants est souvent le moyen le plus 
commode, sinon le seul, pour démontrer bien des faits 
purement algébriques. De plus, certaines propriétés des 
courbes algébriques, qui peuvent s'énoncer, soit sous 
forme algébrique, soit sous forme transcendante, parais- 
sent susceptibles de deux généralisations différentes sui- 
vant le point de vue duquel on les considère. 

Après avoir acquis des notions générales, mais préci- 
ses, sur les singularités des surfaces algébriques et sur 
la classification de ces surfaces au point de vue de la 
géométrie de situation (chap. IV), on possède les élé- 
ments nécessaires pour aborder l'étude des intégrales 
attachées à la surface. On s'occupe d'abord des imté- 
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grales de différentielles totales, considérées pour la pre- 
mière fois par M. Picard, en 1884, et qui se partagent, 
tout comme les intégrales abéliennes ordinaires, en 
intégrales de première espèce (chap. V), de seconde et de 
troisième espèce (chap. VI). Vient ensuite l'étude des 
intégrales doubles (chap. VIT), intimement liée avec 
celle des systèmes linéaires de courbes tracées sur une 
surface etavec celle dessurfaces passant par une courbe. 
On est ainsi conduit (chap. VIIL et dernier) à étudier les 
courbes gauches algébriques, en se restreignant d’ail- 
leurs à celles de leurs propriétés qui sont indispensa- 
bles pour l'étude des surfaces. L'on déduit de cette 
étude des conséquences importantes, relatives notam- 
ment aux r.lations qui existent entre div-rs nombres 
qu'on est amené à attacher à une surface algébrique et 
dont chacun joue, à un certain point de vue, le même 
rôle que celui qui exprime le genre d’une courbe plane. 
Mais chacun de ces nombres (genre géométrique, 
second genre, genre numérique) a seulement quelques- 
unes des propriétés du genre des courbes planes. Cette 
possibilité de généraliser une même notion de plusieurs 
manieres différentes est une des grandes difficultés de 
la théorie qui nous occupe. 

Cette brève analyse ne donne qu'une idée bien impar- 
faite de la richesse des matières traitées par MM. Picard 
et Simart. Leurlivre ne sera pas seulement utile à ceux 
qui tiennent à être au courant des progrès de la science, 
il sera désormais indispensable à quiconque voudra 
faire des recherches personnelles sur les sujets qui y 


sont traités. Eire Borez, 
Maitre de Conférences 
à l'Ecole Normale Supérieure, 


Fontené (G.), Professeur au Collège Rollin. — Géomé- 
trie dirigée. — 1 vol. in-8° de 8% pages. (Prix: 2 fr.) 
Nony et Ci°, éditeurs. Paris, 1897. 


Dans cet ouvrage, l’auteur montre comment on peut 
faire usage des signes dans les questions de Géométrie 
élémentaire. C'est donc nn ouvrage d'enseignement, 
spécialement destiné aux élèves des classes de mathé- 
matiques élémentaires, 


2° Sciences physiques 


Minet (Ad.), ingénieur-chimiste. — Les Fours élec- 
triques et leurs applications. — 1 vol. in-16 de 
180 pages avec 56 figures de l'Encyclopédie scientifique 
des Aide-Mémoire, publiée sous la direction de M. H. 
Léauté. (Prix : broché, 2 fr. 50 ; cartonné, 3 fr.) Gau- 
thier- Villars et G. Masson, éditeurs. Paris, 1898. 


Ce volume fait suite à celui sur l'Electrométallwrgie, 
que M. Minet a déjà publié dans la même Encyclopédie 
et que nous avons signalé dans la Revue du 30 août 1897; 
il forme avec lui un ensemble que compléteront encore 
deux autres volumes. 

La première partie traite de l'énergie calorifique du 
courant et expose les travaux réalisés sur la question 
du chaulfage électrique et notamment du chauffage 
domestique; la deuxième partie est consacrée à l'arc 
voltaique et aux charbons de briques; la troisième, 
celle qui à donné son nom à l'ouvrage, s'occupe des 
fours électriques et de leurs applications. Elle débute 
par une liste de 46 brevets pris depuis 1879 jusqu'à 1896 
sur les fours destinés aux phénomènes électrother- 
miques ou électrolytiques par fusion ignée. L'auteur 
passe ensuite en revue ces différents appareils; cet 
exposé prend un intérêt particulier sous la plume d'un 
ingénieur qui a, l'un des premiers, réalisé des applica- 
tions industrielles en Electrochimie, , 
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Les emplois des fours électriques en Métallurgie 
ayant été étudiés dans le volume précédent, la qua- 
trième partie est limitée à celle des applications qui 
préoccupe actuellement le plus de personnes : la fabri- 
cation du carbure de calcium pour l’acétylène. L'au- 
teur a réuni sur cette question, comme sur toutes celles 
que comporte ce volume, une série de renseignements 
utiles. P. JANNETTAZ, 

Répétiteur à l'Ecole Centrale. 


Van’ t Hoff (J.-H.), Professeur à l'Université de Berlin. 
— Vorlesungen über Bildung und Spaltung von 
Doppelsalzen. — (Edition allemande de M. THEODORE 
PauL.) — 1 vol. in-8° de 95 pages. (Prix : 3 fr. T5.) 
W. Engelmann, éditeur. Leipzig, 1898. 

Parmi les pays qui, en ces dernières années, ont le 
plus contribué au développement de la Ghimie théori- 
que, la Hollande tient une place prépondérante, qui 
semble en raison inverse de son étendue et du nombre 
de ses habitants. Les explications de van der Waals sur 
la température critique, les conceptions de van’ t Hof 
sur la Stéréochimie et la pression osmolique sont au- 
jourd'hui courantes. Mais il est une série beaucoup 
moins connue de travaux de van” t Hoff : ces travaux 
sont de nature expérimentale et ont pour objet les 
équilibres chimiqu s; dans le même genre, nous signa- 
lerons ceux d’un de ses compatriotes, M. H.-W. Bakhuys 
Roozeboom. Les recherches de ces deux savants, com- 
plétées par celles de leurs élèves, ont enrichi considé- 
rablement nos connaissances sur les équilibres chimi- 
ques; c’est le résumé de ces recherches que nous offre 
M. van’ t Hoff dans le livre que nous allons analyser. 

L'hypothèse fondamentale qui est à la base de toutes 
les recherches de M. van’ t Hoff sur les sels doubles est 
celle-ci : A une température déterminée, tout sel 
double est dissocié en ses composants; cette dissocia- 
tion est totale à cette température, elle est analogue à 
un phénomène de fusion. D'autre part, comme la for- 
mation ou la dissociation des sels doubles à lieu géné- 
ralément en présence de l’eau, il se forme, aux tem- 
pératures de transformation correspondantes, des 
solutions saturées des divers corps en présence. L'au- 
teur a complété ses recherches par l'étude de ces solu- 
tions, 

L'ouvrage se divise en trois parties. Dans la première 
partie, l’auteur expose la théorie générale des sels 
doubles en contact avec l’eau, à température constante 
ou variable. 11 étudie le nombre des solutions saturées 
et des points cryohydraliques possibles, et il montre 
comment on peut oblenir, par voie humide, des sels 
doubles qui, cependant, se décomposent au contact 
de l’eau. 

Dans la seconde partie, M. van't Hoff expose les 
beaux résultats qu'il a obtenus dans son laboratoire 
depuis plusieurs années, et il décrit les méthodes qui 
lui ont permis de déterminer exactement les tempéra- 
tures de transformation des sels doubles. Ces méthodes 
se divisent en deux groupes.| 

La modification subite, qui constitue la formation ou 
la dissociation d'un sel double, est accompagnée d'une 
variation de volume et d’un développement de chaleur. 
Ceux-ci peuvent alors être déterminés au moyen du dila- 
tomètre et du thermomètre. C’est l'objet des méthodes 
du premier groupe. En effet, au dilatomètre, on 
constate qu'à la température de transformation il se 
produit un changement de volume soudain et consi- 
dérable, alors qu'aux températures légèrement infé- 
rieures où supérieures la variation de volume est régu- 
lière et continue. De mème, le thermomètre montre, à 
ce moment, un certain arrêt, comme dans la détermi- 
nation d’un point de fusion. 

Les méthodes du deuxième groupe sont basées sur le 
fait que la solution saturée d’un système, à la tempé- 
rüture de transformation, est semblable, à tous égards, 
à la solution saturée du système auquel il donne nais- 
sance, Autrement dit, si l’on détermine les propriétés 
de pareilles solutions, — comme la teneur en substances 


solides, la solubilité, ou la tension de vapeur aux dif- 
férentes températures, — la température de transforma- 
tion est celle pour laquelle la fonction considérée est 
la même pour les deux systèmes. 

Dans la troisième partie de l'ouvrage, l’auteur indique 
et diseute quelques applications des méthodes précé- 
dentes. Les corps étudiés appartiennent aussi bien à la 
série morganique qu'à la série organique. Parmi les 
représentants de celte dernière série, le racémate 
double de sodium et d'ammonium (sel de Scacchi) a fait 
l’objet d’une étude spéciale. 

Ce court compte rendu donnera, nous l’espérons, 
une idée de la richesse de l'ouvrage de M. van tHoff. 
On y retrouve la manière d'écrire caractéristique du 
Maître : la concision alliée à la clarté. Nous recomman- 
dons la lecture de ce livre à tous ceux qu'intéresse la 
question des équilibres chimiques; beaucoup seront 
étonnés des progrès accomplis dans un domaine à 
peine reconnu il y a quelques années. 

Dr W, MEYERHOFFER, 
Privat docent à l'Université de Berlin. 


3° Sciences naturelles 


Tscherning (D'), Directeur-adjoint du Laboratoire 
d'Ophtalmologre de la Sorbonne. — Optique physio- 
logique. — 1 vol. in-8° d» 338 prges avec 201 figures. 
(Prix : 12 francs.) G. Carré et C. Naud, éditeurs. 
Paris, 1898. 

Le livre de M. Tscherning rendra un service considé- 
rable à ceux qui s'occupent de l'œil à un titre quel- 
conque. Nous allons l’étudier chapitre par chapitre. 

Après avoir passé en revue les principes essentiels de 
l'Optique géométrique, M. Tscherning montre comment 
on peut appliquer ces principes à la connaissance des 
éléments optiques du système constitué par notre œil. 
Il passe ensuite au sujet auquel ses travaux ont été 
principalement consacrés, celui de l’ophtalmométrie. 
Un premier chapitre montre l'existence de sept images 
observables dans l'œil humain. Les lecteurs de la Revue 
se souviennent d'un article sur ce sujet, auquel nous 
les renvoyons. Ces images, employées convenablement, 
permettent de mesurer avec précision les rayons de 
courbure des divers dioptres de l'œil etles distances de 
leurs sommets. Les appareils employés pour cet usage 
sont, d’une part l'ophtalmomètre de Javal et Schiotz, 
d'autre part l’'ophtalmophacomètre de l'auteur, qui 
n'est qu'une modification du premier. Les résultats 
obtenus modifient un peu ceux qu'avait indiqués Helm= 
holtz, mais ne contiennent aucune différence notable 
avec ceux-ci. Nous remarquerons la clarté de l'expo- 
sition de ce qui a rapport à l'étude du centrage de 
l'œil, et de la méthode pour mesurer le rayon de cour- 
bure des surfaces cristalliniennes. 

Cette étude amène l’auteur à indiquer les défauts 
essentiels de l'œil humain Il montre d'abord que la 
cornée normale se compose de zones n’appartenant pas 
à la même surface géométriquement définie, puis il 
étudie les anomalies de réfraction. Le court chapitre 
qu'il y consacre ne contient rien de tout à fait nou- 
veau; aussi nous n'y insistons pas et nous passons au 
chapitre relatif à l'aberration de sphéricité. L'auteur a 
montré qu'on pouvait étudier celle-ci au moyen de la 
lorme des ombres portées sur la rétine par un réseau de 
droites rectangulaires. Quand les ombres ont la disposi- 
lion dite en barillet, l'aberration de sphéricité de l'œil a 
la disposition ordinaire des systèmes convergents. Dans 
le cas contraire, l'aberration est de signe contraire. On 
voit ainsi qu'il y a des yeux non corrigés, des yeux cor= 
ricés et des yeux surcorrigés. On peut vérifier ces faits 
au moyen de l'optomètre de Young, qui permet d'étu- 
dier successivement les réfractions des diverses parties 
de l'œil. Les chapitres sur l’astigmatisme et les phé- 
nomènes entoptiques ne contiennent rien de nouveau. 
Il n'en est pas de même du chapitre sur l’accommo- 
dation, où, après un court historique, l'auteur montre 
pourquoi il s’est éloigné des idées d'Helmholtz. Il a suivi 
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un ordre d'idées ouvert par Young et il est arrivé, d'une : 


manière absolument rigoureuse, à cette conclusion que 
l'accommodalion se fait par une traction du muscle 
ciliaire, laquelle aplatit les parties périphériques molles 
du cristallin. Mais le noyau de celui-ci étant indéfor- 
mable et à grande courbure, les parties déformables 
s'appliquent sur lui, et la réfraction centrale augmente 
en même temps que la réfraction périphérique diminue. 
La constriction accommodative de l'iris a d’ailleurs pour 
but de masquer ces parties périphériques qui trouble- 
raient la vision. Un article de la Revue générale des 
Sciences a déjà paru sur ce sujet‘; nous recommandons 
à ceux que la question intéresse la lecture de ce chapitre 
très clair du nouvel ouvrage de M. Tscherning. 

Le reste de l'ouvrage est consacré à un sujet moins 
personnel à l’auteur. Il passe en revue successivement 
l’ophtalmoscopie, puis la fonelion de la rétine, les mou- 
vements oculaires et la vision binoculaire, le strabisme 
et les instruments d'optique. Dans cette partie, nous 
avons trouvé certains points à critiquer. Ainsi la loi de 
Fechner estindiquée comme disant que l'œil perçoit des 
rapports et non des différences. Toutes les expériences 
de cette nature ont été faites par Bouguer. Fechner n'a 
été qu'un simple imitateur; mais il a conclu de là que 
la sensation croissait comme le logarithme de l'excita- 
tion au moyen d’une hypothèse additionnelle. Nous ne 
trouvons aucune trace de cette discussion dans lou- 
vrage de M. Tscherning. De plus, nous avons été très 
étonné de voir traiter du seuil de la sensation ainsi que 
du minimum chromatique sans voir une seule fois le 
nom de Charpentier. Les travaux de Charpentier for- 
ment actuellement une importante partie de l'Optique 
physiologique et une partie des plus utiles à mettre en 
pratique. Nous considérons leur absence comme une 
grave lacune dans un traité d'Optique physiologique. 
Nous relevons aussi une erreur dans la description du 
chromatoptomètre de Chibret. L'axe de la lame de 
quartz est à 45° du plan de polarisation du nicol pola- 
riseur et non parallèle à celui-ci. Dans ce cas la lu- 
mière serait à la sortie de la lame encore polarisée 
rectilignement, et aucun phénomène chromatique ne 
se produirait. Nous adoucirons ces critiques en disant 
que nulle part nous n'avons trouvé une aussi bonne 
exposition des célèbres travaux de Maxwell sur la com- 
position des couleurs. 

En somme, l'ouvrage de M. Tscherning est un bon 
livre, surtout remarquable par sa clarté parfaite, d'au- 
tant plus méritoire que la langue francaise n'est pas la 
langue maternelle de l'auteur. AxDré Broca, 


Préparateur à la Faculté 
de Médecine, 


4 Sciences médicales 


Von Monakow (C.), Professeur de Neurologie à l'Uni- 
versité de Zürich. — Gehirnpathologie. 1. Allge- 
meine Einleitung. Il. Localisation. III Gehirn- 
blutungen. IV, Verstopfung der Hirnarterien. — 
4 vol. in-8° de 924 pages aver 211 fiqures (Prix : 
25 M.) (Specielle Pathologie und Therapie herausqg. von 
Hufr. Prof. D' H. Nothnag.l. IX. Band. 1. Th.) Alf. 
Lôlder, éditeur. Wien, 1893 
« Le cerveau humain, avec ses ganglions et ses nerfs, 

l'ouvrage le plus compliqué et le plus remarquable de 

la Nature, n'est pas seulement l'orzane des représen- 
talions, de la sensation et de la motilité : c'est aussi un 
appareil qui intervient dans le jeu des fonrlions \égé- 
talives nécessaires à la vie, la nutrition, la respiration et 
la circulation, et qui est ainsi directement indispensable 
à l'existence. L'importance du système nerveux pour 
la vie et l'économie de l'organisme croît avec le per- 
fectionnement général des organes du corps; elle n’est 
donc pas la même chez tous les animaux; il existe, on 
le sait, des êtres vivants inférieurs, qui peuvent vivre 
et multiplier même sans système nerveux spécial (Pro- 
tistes, Embryons d'animaux à sang froid, Végétaux) ». 


1 Revue du 30 mars 1895, 


C'est par ces paroles que s'ouvre un des plus grands 
livres de notre époque, la Pathologie cérébrale du Pro- 
fesseur von Monakow, livre d'analyse et de synthèse, 
de recherches spéciales et de doctrine générale sur la 
morphogénie et l'anatomie du cerveau, sa physiologie 
normale et pathologique. Monakow est un des quatre 
ou cinq neurologistes contemporains auxquels revient 
le grand mérite d'avoir démontré, chez l'homme et 
chez les animaux, dans une série de recherches expé- 
rimentales et anatomo-pathologiques, la nature et les 
conditions des mécanismes encéphalo-rachidiens. 

La longue série des mémoires publiés, depuis 1882, 
par Monakow, dans l'Archiv für Psychiatrie, ont été 
pour la Psychologie physiologique contemporaine, 
entre autres sciences, une des sources les plus abon- 
dantes de faits, de documents et d'idées. Dès 1882, en 
provoquant des arrêts de développement au moyen 
d'extirpations de régions circonscrites de l'écorce du 
cerveau, Monakow put vérifier la justesse du postulat 
physiologique qu'il avait posé : l’ablation complète d’un 
centre cortical doit retentir sur le développement des 
fibres et des centres nerveux primaires en étroite 
connexion physiologique avec ce centre du télencé- 
phale, par l'effet de l'inactivité fonctionnelle dont ces 
ganglions et ces fibres sont frappés. 

Voici les parties principales dont se compose le livre 
que nous annonçons. Dans une Introduction générale à 
la pathologie du cerveau, anatomie du cerveau antérieur, 
c’est-à-dire l'embryologie {phylogénie et ontogénie), la 
topographie du pallium et des formations sous-corti- 
cales du cerveau, sont d’abord traitées, et, naturelle- 
ment, de main de maître ouvrier. Le cerveau intermé- 
diaire, le cerveau moyen et la calotte, le cerveau 
postérieur (cervelet et pont de Varole), Parrière-cerveau 
(moelle allongée) sont ensuite étudiés avec les élé- 
ments du système nerveux et l’architectonique géné- 
rale de ce système. La Physiologie du cerveau forme le 
second chapitre de cette Introduction. On y trouvera 
l'histoire et la doctrine des méthodes d’excitation et 
d'extirpation pour l'étude de la physiologie expéri- 
mentale de l’écorce, la détermination des différents 
centres fonctionnels du pallium et une critique des 
centres d'association de Flechsig. La Pathologie géné- 
rale du système nerveux central constitue le troisième 
chapitre : altérations pathologiques des cellules gan- 
glionnaires ; névroglie ; vaisseaux. Dégénération secon- 
daire et atrophie secondaire. Cette distinction capitale, 
dont les cliniciens ont commencé à tenir compte, est 
due, on le sait, à Monakow. On voit ici quelles dégéné- 
rations secondaires suivent soit la destruction d'un 
hémisphère cérébral, soit les lésions partielles du man- 
teau, soit la destructinn du cervelet, soit les foyers de 
la couche optique et de la région sous-thalamique, du 
pont et de la morlle allongée. Les signes ou caractères 
cliniques, c'est-à-dire la symptomatologie, des affections 
vrginiques du cerveau, représentent le quatrième et le 
plus vaste des chapitres de cette partie du livre : symp- 
tômes céphaliques généraux (céphalaluie, vertige, trou- 
bles de la respiration, de la température, de la cireu- 
lation, de la consrience, ete.); Symptômes de foyers : 
hémiplégie, paraplégie cérébrale, contracture, chorée, 
athetose posthémiplégique, ete.; mouvements associés; 
tremblement hémilatéral ; convulsions générales et 
jacksoniennes; dévialion conjuguée; ataxie cérébrale : 
hémianesthésie cérébrale; atrophie musculaire dansles 
hémiplégies cérebrales. 

La section de cet ouvrage (II) consacrée aux Locali- 
sations cérébrules est, pour nous, de beaucoup la plus 
importante : c'est toutun monde de faits et de théories 
scientifiques, que nous avons eu deux fois déjà, en 
près de trente ans, le loisir d'étudier, et dont aucun 
discours, aucun résumé sommaire, aucune brève géné- 
ralité ne saurait donner une idée exacte et vivante, 
Tout ce quia trait aux lésions de la sphère visuelle et 
aux troubles corticaux du langage, ainsi qu'à l'anatomie 
pathologique de ces affections, doit être parliculière- 
ment signalé dans celte partie de l’œuvre de von 
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Monakow. Une étude approfondie de l'anatomie normale 
et pathologique de la vascularisation cérébrale termine 
l'ouvrage : les chapitres IL et IV sont un véritable 
traité de l’hémorrayie et du ramollissement cérébral 
(encéphalomalacie) ; un chapitre sur la thrombose des 
sinus y sert d'appendice. 

Tout en laissant à l'avenir et aux résultats de l'inves- 
tigation scientifique des différentes méthodes, le soin 
de porter un jugement sur la théorie nouvelle des 
centres d'association de Paul Flechsig, von Monakow 
laisse assez paraître qu'il ne lui est pas favorable : les 
résultats de la méthode des dégénéralions secondaires 
ne seraient point de nature à faire admettre l'existence 
réelle de centres circonscrits d'associations postérieur 
et moyen. Si la théorie nouvelle de Paul Flechsig 
demeure dans les limites du domaine où elle est née, 
et où elle est restée jusqu'ici; si elle ne dépasse pas la 
portée légitime des déductions tirées directement de la 
méthode de aäéveloppement, ou méthode embryogé- 
nique; en d’autres termes, de l'étude comparée de la 
myélinisation des centres nerveux, méthode aussi stric- 
tement scientifique que toute autre, sur le terrain et 
avec les procédés d'investigation qui lui sont propres, 
j'estime qu'au cas où elle serait un jour démontrée 
vraie, celte théorie des centres d'association ne modi- 
fierait pas profondément la conception généralement 
recue, depuis Meynert, de la structure et des fonctions 
du cerveau. La cause du désaccord des savants à cet 
égard est que, comme d'habitude, ils considèrent 
d'abord comme absolues des différences qui ne sont que 
relatives (telle l’existence ou la non-existence absolue 
d'une couronne rayonnante de certains districts du 
pallium) et qu'expliquera d'elle-même la doctrine de 
l'évolution des centres nerveux, du cerveau antérieur 
en particulier, dans la série entière des Vertébrés, sous 
l'influence séculaire de la division du travail physio- 
logique. 

A propos de l’aspect de la cellule nerveuse et de ses 
prolongements protoplasmiques, von Monakow, par- 
lant de la substance intermédiaire aux granula, ou 
éléments chromatophiles de Nissl, bref à la substance 
qu'on nomme encore, à tort, achromatique, signale 
bien la nature fibrillaire de cette substance inter- 
médiaire, mais non l'apparence réticulée, et, selon 
quelques auteurs, aréolaire, du cytoplasma. Il nomme 
Benda, et il ne nomme pas Flemming. Flemming n'a 
pas seulement constaté le premier l'existence de fais- 
ceaux de librilles isolées (Filartheorie) dans la cellule 
nerveuse ; il a nettement recounu celle de la structure 
réticulée (Gerüsttheorie). Flemming s'est donc expliqué 
non moins nettement sur la structure réticulée que 
sur la structure fasciculée du protoplasma cellulaire. 
Mais la structure fibrillaire est aujourd’hui le plus gé- 
néralement reconnue, et,en dehors de von Lenhossek, 
le seul et unique travail de marque où l’on ne décrive 
pas une structure fibrillaire de la cellule nerveuse est 
le récent mémoire de H. Held. (Beiträge zur Struktur 
der Nervenzellen und ihrer Fortsälze, 1895.) 

Relativement aux fibrilles de la névroglie de l'adulte, 
von Monakow se range du côté des histologistes qui 
considèrent ces fibres comme n'étant point en conti- 
nuilé directe avec les cellules de la névroglie. Il cite, 
toutefois, l’opinion adverse de Golgi, de Boll, de von 
Lenhossek, de Külliker, etc. Il estime pourtant que les 
dernières recherches de Weigert (la coloration élective 
des fibres de la névroglie) auraient fait avancer d’un 
pas la question vers sa solution, mais dans le sens de 
Ranvier. Cette inférence ne me parait pas de tous points 
en correspondance exacte avec la pensée même de 
Weigert, telle qu’elle est en réalité exprimée dans son 
grand ouvrage, et non telle qu'on l’a souvent inter- 
prétée dans la presse scientifique. En tout cas, les ré- 
sultats d'une coloration élective ne sauraient, en bonne 
critique, dépasser la portée des faits qu’ils établissent, 
à savoir, que certaines parties élémentaires du système 


nerveux réagissent autrement que certaines autres à 
un réactif approprié. Or, les différentes parties constitu- 


tives d’un méme élément peuvent réagir, et réagissent : 


en effet, diversement à l'action de la même subtance 
chimique ; ils n’en sont pas moins en continuité ana- 
tomique; ils n'en forment pas moins une unité phy- 
siologique. 

Laissons ces petites critiques de détail, qui ne prou- 
vent que notre respect, j'allais dire notre piété pour 
les moindres opinions exprimées par l'éminent anato- 
miste de Zurich. Il nous plait davantage d'insister, en 
terminant, sur l'hommage qu'un tel maître rend, aujour- 
d'hui encore, à Meynert. « Le nombre considérable des 
faits qui ont jeté un jour nouveau sur la structure du 
système nerveux central ont bien un peu ébranlé la 
valeur générale du schéma (des trois systèmes de pro- 
jection) de Meynert : ils ont dû en laisser debout l'idée 
maîtresse. Car, plus solide que jamais, dans l’architec- 
tonique du cerveau, est le principe que chaque voie 
physiologique est constituée de plusieurs systèmes de 
neurones (dont le nombre et le caractère peuvent beau- 
coup varier), » È 

Mais il y un point que Meynert n’a pu considérer dans 
son schéma, et qui est aujourd'hui, selon Monakow, une 
source de grandes difficultés. D'après une théorie parti- 
culière à ce savant en effet, théorie qu'il défend depuis 
nombre d'années, les rapports réciproques que sou- 
tiennent entre eux les neurones fonctionnellement 
associés dans la continuité des diverses voies nerveuses, 
de la périphérie aux centres, et inversement, ne s’expli- 
quent que par l'hypothèse de l’intercalation de neuro- 
nes ou groupes de neurones interposés, de cellules 
intercalaires (Schaltzellen), éléments nerveux dont l’exis- 
tence est, de nécessité, impliquée dans la transmission 
des ondes nerveuses (Uebertragungselemente). L'écorce 
cérébrale n’est elle-même qu'un immense territoire 
constitué d'éléments de cette nature. 

Cette succession deneurones ou groupes de neurones 
intercalés ainsi, comme des relais, sur les différentes 
voies nerveuses, aurait manifestement pour but, par 
exemple dans la direction centripète, de faire que des 
formes d’'excitation simples, toujours subordonnées à 
de plus élevées, voire à des processus psychiques, puis- 
sent, après avoir suivi les directions les plus variées, 
contracter, en s'élevant dans le névraxe, des associa- 
tions de plus en plus complexes, si bien qu’ « un choc 
réveillerait des milliers d'associations ». 

Ne voit-on point le nombre des fibres d'association 
augmenter constamment dans la direction de l'écorce 
cérébrale, pour atteindre son maximum dans cette 
écorce même ? Il apparaît donc (rès vraisemblable qu'à 
un neurone de projection de premier ordre (au prolon- 
gement central d'une cellule d’un ganglion spinal) cor- 
respondent plusieurs neurones de deuxième ordre; 
à un neurone de deuxième ordre, plusieurs neurones 
de troisième ordre; et ainsi de suite, d’après une pro- 
gression constante. Cette manière de concevoir et d’in- 
terpréter le mécanisme général du système nerveux 
central, von Monakow ne la donne que pour une hypo- 
thèse, pour une sorte de postulat logique de la raison. 
Cependant, à étudier le schéma (fig. 57) qu'il présente 
de la marche suivie par une excitation périphérique, 
depuis la peau jusqu'à l'écorce cérébrale, pour en 
revenir sous forme de mouvement volontaire, on se 
persuade sans peineque ce schéma n'est pas seulement 
d'accord avee l'anatomie et la physiologie générales du 
système nerveux central, mais avec les résultats les 
plus précis et les plus certains qu’on doil à la méthode 
des dégénérations secondaires, méthode qui a si fort 
avancé nos connaissances sur la structure et les fonc- 
tions du cerveau, et à laquelle le nom de von Monakow 
demeurera pour toujours attaché. 


JuLes SourY, 


Directeur-adjoint à l'Ecole pratique 
des Hautes-Etudes. 
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Séance du 4 Avril 1898. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Jonquières à em- 
ployé, dans la théorie des formes quadratiques, une 
méthode inspirée par les procédés de Lagrange, qui 
consiste dans l'admission, parmi les réduites contiguës 
qui forment la période, de réduites ayant 0 pour terme 
moyen. Gauss les exclut, mais l’auteur montre que leur 
emploi peut être légitimé dans des cas particuliers où 
il simplifie les opérations. — M. C. Guichard recherche 
les congruences qui sont de plusieurs mauières des 
congruences K ; ce problème est identique au problème 
de Ribaucour dans l’espace à cinq dimensions. — M. E. 
Jahnke est arrivé à composer un système orthogonal 
avec quatre systèmes orthogonaux: si l’on introduit 
dans ce système les fonctions thêta de deux arguments, 
on obtient de nouveaux systèmes orthogonaux qui ren- 
fermentles solutions d’un nouveau groupe de problèmes 
de la Dynamique. — MM. W. Ebert et J. Perchot 
montrent que, dans certains cas, on peut remplacer 
l'équation d'Hamilton par une autre, de même forme, 
dans laquelle figure, au lieu d’une des variables primi- 
tives, un des paramètres du problème. — M. A. Bé- 
rard donne deux formules générales indiquant la com- 
pression maxima à partir de laquelle la flexion de la 
semelle supérieure d’une poutre est à craindre et, en 
outre, fixant la raideur que doit présenter le contre- 
ventement pour assurer la stabilité de la pièce. — 
M. W. Stekloff démontre le théorème suivant, appli- 
cable à la théorie analytique de la chaleur : Une fonc- 
tion f est développable en série absolument conver- 
gente procédant suivant les fonctions V;, si elle est 
finie et continue avec ses dérivées des trois premiers 
ordres à l'intérieur de (D) et satisfait à l'équation du 
rayonnement sur (S). 

2° SCIENCES PHYSIQUES. MM. H. Becquerel el 
EH. Deslandres, en poursuivant l'étude du phénomène 
de Zeeman, ont reconnu que, contrairement à ce qui à 
été observé jusqu'ici, une raie peut se diviser de ma- 
nière que les composantes polarisées perpendiculaire- 
ment au champ comprennent le groupe polarisé paral- 
lèlement. — M. P. Sacerdote a recherché les défor- 
mations qu'éprouve un diélectrique solide lorsqu'il 
devient le siège d'un champ électrique; il montre, par 
le calcul, qu'il doit y avoir : contraction dans la direc- 
tion des lignes de force, allongement dans les direc- 
tions perpendiculaires et augmentation du volume du 
diélectrique. — M. L. Décombe a étudié l'oscillation 
électrique et la résonance multiple en analysant l’étin- 
celle explosive par le miroir tournant et en fixant le 
phénomène sur une plaque sensible. Ses résultats in- 
lirment les hypothèses de MM. Sarrazin et de la Rive et 
de M. Swyngedauw; la seule explication possible de la 
résonance multiple est celle de MM. Poincaré et 
Bjerknes. — M. Em. Legrand a déterminé la con 
ductibilité électrique des solutions de permanganate de 
potassium. La conductibilité moléculaire croit avec la 
dilution et tend vers la valeur limite 1424 observée par 
les précédents expérimentateurs pour les sels neutres 
à 250, La conductibilité augmente, quand la tempéra- 
ture s'élève, d'autant moins rapidement que la tempé= 
rature est plus élevée. — M. Ch. Camichel décrit 
quelques applications de l’ampèremètre thermique à 
mercure. Il permet de réaliser un étalon de force élec- 
tromotrice extrêmement constant. Il est facile de le 
shunter; en le munissant d'une série de shunts, on 
mesure des courants compris entre 0 et 1.000 ampères. 


— M. D. Berthelot a calculé les poids atomiques de 
l'hydrogène, de l'azote et du carbone, en se basant 
uniquement sur les deux déterminations physiques de 
la compressibilité et de la densité ; les valeurs obtenues 
concordent remarquablement avec les résultats donnés 
par l'analyse chimique. — M. Marcel Delépine com- 
munique un certain nombre de déterminations ther- 
mochimiques se rapportant à l’isoquinoléine, à son 
hydrate, à ses sels et à l'hydroisoquinoléine. Ces don- 
nées fournissent de précieux renseignements pour 
l'étude des fonctions de ces corps. — M. L. de Saint- 
Martin à reconnu la présence d'oxyde de carbone 
dans le sang des animaux vivant dans les grandes villes; 
il pense qu'il en est de même chez l'homme normal. Il 
faut avoir soin de contrôler la méthode de dosage au 
protochlorure de cuivre par l'analyse eudiométrique; 
ce dernier peut absorber, en effet, des carbures d’hy- 
drogène, dont le grisoumètre indiquera la présence. — 
M. Eug. Demarçay a préparé, par la méthode de 
fractionnement des azotates ammoniacaux, du néo- 
dyme pur qui a toujours présenté le même spectre ; le 
néodyme serait donc un élément. Le spectre de ce 
néodyme pur présente plusieurs raies qui n’ont pas 
été signalées par M. Auer von Welsbach (476,8; 469, 1; 
463,4). — M. Œchsner de Coninck a étudié l’action 
des oxydants sur les amines, les diamines et les hydra- 
zines ; en général, il se forme de l'azote; dans d’auires 
cas, il se produit de l'ammoniaque ou des polymères. 
— M. G. Denigès a fait réagir l’azotate de mercure sur 
le triméthylcarbinol et a obtenu un corps détonant par 
le choc, de formule : 


C'est un azotate mercuroso-mercurique diméthyléthy- 
lénique. — M. Em. Bourquelot a constaté que le 
gentianose, comme le sucre de canne, est dédoublé, 
pendant la deuxième période végétative, en sucres 
assimilables (dextrose et lévulose) par un ferment solu- 
ble, l'invertine; cette dernière agit plus lentement sur 
le gentianose que sur le saccharose. — M. G.-A. Le 
Roy propose, pour la recherche de la sciure de bois 
dans les farines, l'emploi de ia phloroglucine en solu- 
tion alcoolique fortement acidiliée par l'acide phos- 
phorique. Cette solution légèrement chauffée donne une 
coloration intense rouge earminé aux particules de 
sciure de bois. — M. A. Poincarré donne les formules 
qui régissent l'effet de l'attraction solaire et lunaire sur 
l'atmosphère de l'hémisphère nord à chacune des 
quatre phases. — M. F. Gonnard a déterminé les 
formes cristallines de l'oligiste du puy de la Tache 
(Mont-Dore). Il a trouvé plusieurs faces nouvelles dans 
les zones a*, b! el pe, ; les mâcles se font suivant la base 
a’, suivant la face p el suivant la face e?. 

3° SGIENCES NATURELLES. — M. G. Bonnier a étudié 
les caractères particuliers des Sensitives entièrement 
développées dans l'eau : 1° Elles présentent, malgré 
cette immersion continue et complète, des mouvements 
alternatifs de veille et de sommeil et des mouvements 
d'irritation ; 2 elles ont un temps de veille moins long 
que les Sensitives normales, les unes ou les autres 
étant placées dans l'air ou dans l’eau; l'amplitude des 
mouvements de sommeil et de veille est moindre, et la 
vitesse de transmissibilité plus petite; 3° elles ne pré- 
sentent de modifications importantes de leurs tissus 
que pour les fibres et les vaisseaux et, en particulier, 
dans les renflements moteurs; c'est donc la partie 
fibreuse et vasculaire des renflements qui joue le rôle 
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principal dans les mouvements de la plante. — MM.F. 
Bordas, Joulin et de Rackzowski ont isolé, d'un 
rand nombre de vins tournés, deux bacilles filiformes: 
e premier se développe sur eau de levure glucosée 
sous forme d’un voile rosé; il est sans action sur l’al- 
cool, mais décompose le glucose et la glycérine. Les 
auteurs le nomment Bacillus roseus vini. — M. V. de 
Ziegler adresse un mémoire relatif à la répartition des 
mers et de la terre ferme sur le globe terrestre. 


Séance du 12 Avril 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. Aimé Girard, 
membre de la Section d'Economie rurale. — M. Th. 
Schloesing rappelle brièvement la vie et les travaux du 
défunt. 

41° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Jonquières mon- 
tre, par un nouvel exemple, les avantages de simplicité 
que présente la méthode mixte sur la méthode de Gauss 
dans la théorie des formes quadratiques. — MM. Ram- 
baud et F. Sy présentent leurs observations de la 
comète Perrine, faites à l'équatorial coudé de l'Obser- 
vatoire d'Alger, — M. Thiébaut a constaté que les hau- 
teurs des grandes marées de mars varient d’une année 
à l’autre et suivent une période d’une durée de neuf 
ans environ; cette période coïncide avec la révolution 
du périgée lunaire. — M. E. Jahnke énonce un théo- 
rème qui permet de représenter les deuxièmes dérivées 
logarithmiques des fonctions thêta de deux arguments 
au moyen des carrés des fonctions thêta. — M. M. 
Krause établit les systèmes d'équations différentielles 
auxquels satisfont les fonctions quadruplement pério- 
diques de seconde espèce. — MM. Eug. et Fr. Cosserat 
ont repris l'étude des équations de la théorie de l’élas- 
ticité 

G] a 94 

au+ET 0, a+ ES — 0, As +E 0, 
en se plaçant à un point de vue nouveau. En envisa- 
geant £ comme un paramètre, qui peut, d'ailleurs, être 
complexe, u, v, w (prenant à la frontière des valeurs 
données) seront des fonctions de £. Les auteurs font 
l'étude approfondie de ces dernières fonctions. 

2° Scrences PaysiQues. — M. C. Gutton étudie le pas- 
sage des ondes électriques d'un conducteur à un autre; 
à l'extrémité d’un fil, on soude un bout de tube en lai- 
ton, suivant l'axe duquel pénètre l'autre fil. Dans ces 
conditions, l'auteur a reconnu, par une méthode d'in- 
terférence, que le passage de l'onde d’un fil à l’autre 
n'est accompagné d'aucun changement de phase; il 
indique également la forme des lignes de force dans 
l'intervalle. — M. E. Mathias recherche les propriétés 
thermiques des fluides saturés; la détente adiabatique 
d’une vapeur saturée produit toujours un abaissement 
de température. — M. Pierre Weiss à constaté qu'il y 
a une direction suivant laquelle l’aimantation de la pyr- 
rhotine {pyrite magnétique) est impossible; il conclut 
que la matière ne peut s’aimanter que dans le plan 
perpendicutaire à cette direction ou plan magnétique. 
— M. G. Trouvé présente un nouvel appareil destiné à 
l'élévation des liquides; il utilise la force de l’action 
centrifuge combinée au mouvement giratoire imprimé 
à la veine liquide. — Mr: Sklodowska Curie a recher- 
ché les corps qui émettent des rayons capables de 
rendre l'air conducteur de l'électricité ; tous les compo- 
sés de l'uranium et du thorium sont très actifs à ce 
point de vue. Les rayons émis par ces corps sont très 
analogues aux rayons secondaires de M. Sagnac. — 
M. F. Garrigou montre qu'on peut augmenter l’inten- 
sité et la rapidité d’action des rayons X en les conden- 
sant dans un espace restreint au sortir de l’ampoule 
qui les produit. — M. M. Berthelot a étudié l’action de 
l’oxygène sur le sulfure de carbone sous l'influence de 
la lumière. À la température et à la pression ordinaires, 
sous l'influence de la lumière diffuse, agissant dans une 
pièce bien éclairée, il ne se manifeste aucune action 
appréciable, même dans l’espace d’une année. Mais si 
le mélange est soumis à l’action solaire directe, qui 


présente une grande intensité, l'oxydation commence 
au bout de quelques heures ; elle se poursuit progressi- 
vement, mais sans jamais devenir complète. Il se forme 
de l'acide carbonique, de l’oxyde de carbone, du soufre 
libre, un oxysulfure de carbone fixe et des sulfates alca- 
lins. — M. M. Berthelot a déterminé les conditions de 
l'absorption de l'oxygène par le pyrogallate de potasse 
et de la formation simultanée d'oxyde de carbone. Pour 
ne donner naissance qu'à des quantités négligeables 
d’oxydes de carbone, l'absorption de l'oxygène par le 
pyrogallate de potasse doit être effectuée en présence 
d'un excès notable de potasse et avec une dose de 
pyrogallol capable d’absorber, pour être saturée, quatre 
à cinq fois autant d'oxygène que le mélange mis en 
expérience en renferme. — M. G. André a préparé les 
combinaisons de la triméthylamine avec les acides for- 
mique et acétique, et les à soumises à la distillation. A 
l'état de vapeurs, les composés étaient complètement 
dissociés. Les combinaisons de la triméthylamine sem- 
blent cependant plus stables que celles de la pyridine 
avec les mèmes acides. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Chauveau commu- 
nique une nouvelle expérience en faveur de sa théorie 
que la valeur nutritive des aliments dépend de leur 
aptitude à fournir le glycosène au muscle qui travaille. 
Il a nourri un chien successivement avec des rations 
d'amidon sec, de viande dégraissée et de sucre, capables 
de pourvoir presque également bien au remplacement 
du glycogène consommé. Ce chien a fourni dans les 
trois cas le mème travail, et la courbe des poids montre 
que l'animal s’est entretenu à peu près également bien 
avec chacune des trois rations. — M. Emile Yung a 
étudié l'influence des mouvements de vague sur le déve- 
loppement des larves de grenouilles. Les œufs fraîche- 
ment fécondés périssent rapidement. Les œufs déjà 
embryonnés présentent une grande mortalité; les jeu- 
nes têtards qui parviennent à éclore et à grandir se 
distinguent par le développement remarquable de leur 
queue ; à huit mois ils ne sont pas encore transformés 
en grenouilles. — M. J.-J. Andeer adresse des observa- 
tions relatives au ramollissement des os par l'emploi de 
la phloroglucine. Louis BRUNET. 
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Séance du 15 Mars 1898. 


M. Gariel propose le vote des conclusions suivantes, 
en réponse à une lettre du Ministre de l'Intérieur : 
1° Il conviendrait de recommander aux établissements 
hospitaliers, dans l'intérêt du traitement des malades 
pauvres, l'application de la radiographie et de la radio- 
scopie. 2° Emettre le vœu qu’un laboratoire spécial de 
radiographie et de radioscopie soit fondé à l'Académie 
de Médecine. — M. Hervieux, après avoir rappelé les 
ravages causés par la variole dans les colonies fran- 
caises depuis un temps immémorial, montre : 4° qu'il 
est du plus haut intérêt pour l'avenir de nos colonies 
que l'obligation vaccinale leur soit appliquée ; 2 que 
cette application peut se réaliser par la seule force des 
lois existantes et sans le secours de l'intervention par- 
lementaire; 3° que l'obligation vaccinale a déjà été 
appliquée plusieurs fois avec succès dans quelques- 
unes de nos possessions. — M. Daremberg conseille 
l'emploi de petits vésicatoires répétés chez les phti- 
siques atteints d'une poussée limitée de congestion 
pleurale, pulmonaire ou bronchique ou d’une broncho- 
pneumonie très limitée, avec fièvre sans hémoptysie. — 
M. E. Menière lit un mémoire sur le traitement des 
otites purulentes moyennes aiguës, au moyen de grands 
lavages faits par la trompe. — M. le D' Guépin donne 
lecture d’un travail sur l'hypertrophie sénile de la pros- 
tate et la prostatomégalie. 


Séance du 22 Mars 1898. 


M. Cornil présente, au nom de M. Eug. Fournier, 
un stérilisateur autoclave portatif à trois fonctions. — 
M. Pinard étudie les rapports de l’appendicite avec la 
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puerpéralité. L'auteur montre que l’appendicite peut 
compliquer la puerpéralité dans toutes ses périodes, 
soit pendant la grossesse, soit pendant le travail, soit 
pendant les suites de couches. Trente-deux cas opérés 
ou suivis d’autopsie prouvent cette assertion. Il ne faut 
donc pas hésiter à intervenir rapidement. — M. A. Riche 
critique la théorie de M. Lancereaux sur la cirrhose du 
foie. 11 fait remarquer que les vins sont beaucoup 
moins plâtrés depuis quelques années et qu'on aurait 
donc dù remarquer une diminution de la fréquence de 
la cirrhose, ce qui ne s’est pas produit. M. Riche ad- 
met, au contraire, que la cirrhose est due à l'acidité du 
vin ou aux fermentations acides que l'usage exagéré 
des boissons alcooliques produit dans l'estomac. — 
M. Lancereaux fait remarquer qu'il faut dix à quinze 
ans d’excès pour engendrer l’état cirrhotique du foie ; 
la diminution du plâtrage n'a donc pu avoir encore 
d'effets; d'autre part, si le plâtrage diminue, la con- 
sommation va en augmentant. — M. P. Mégnin signale 
de nouveaux cas d'application de l'Entomologie à la 
Médecine légale. Il a eu l’occasion d'examiner trois ca- 
davres d'enfants nouveau-nés découverts dans des 
malles et, par l'examen des restes d'insectes qui se sont 
succédé sur ces cadavres, il a pu déterminer la date 
approximative de la mort, qui s’est trouvée confirmée 
par les aveux des coupables. — MM. G. Linossier et 
M. Lannois indiquent les résultats obtenus par leur 
méthode de traitement du rhumatisme, au moyen des 
applications locales de salicylate de méthyle; cette 
méthode doit surtout être employée quand les voies 
digestives ne peuvent supporter le salicylate de soude ; 
les symptômes d'intoxication sont exceptionnels. — 
M. Vallin discute la communication de M. Hervieux sur 
l'obligation de la vaccine dans les colonies françaises ; 
il pense qu'il est impossible d'exiger des Français et 
étrangers habitant les colonies, une chose qui n’est pas 
obligatoire en France. Vis-à-vis des indigènes, pour 
lesquels la sanction pénale est souvent impossible, il 
faudra surtout user de persuasion. — M. Chauvel pense 
également que la vaccine se répandra peu à peu chez 
les indigènes, grâce au zèle des médecins militaires, 
comme elle s’est répandue en Europe à la suite de la 
découverte de Jenner. — M. le D' Andeer lit un tra- 
vail sur les ostioles comme porte d'entrée aux diverses 
formes d'infection. 


Séance du 29 Mars 1898. 


M. Cornil présente, de la part du Dr Coulhon, un 
diabétographe, instrument destiné à donner de suite la 
quantité de sucre contenue dans l'urine des diabé- 
tiques. — M. Chauveau présente, au nom de M. J.Tis- 
sot, un nouveau système de régulation thermique s’ap- 
pliquant au chauffage des étuves ou autres appareils 
par le pétrole. — M. J.-V. Laborde analyse un très 
important ouvrage du D' James Stuart sur la prostitu- 
tion et sa réglementation en Angleterre. L'auteur 
montre l’insuccès complet des Actes sur les maladies 
contagieuses en ce pays, surtout dans l’armée, Le grand 
danger, au point de vue hygiénique, consiste dans 
l'effet que produit le système sur le jeune soldat en lui 
donnant une trop haute opinion de la protection qu'il 
lui accorde, tandis que le système n'offre et ne peut 
offrir aucune sécurité réelle. — M. Lucas-Champion- 
nière préconise l'emploi de fils métalliques perdus 
dans les muscles et les parties molles pour les répara- 
tions musculaires. En particulier, dans un cas de rup- 
ture du tendon du triceps fémoral de la cuisse gauche, 
il a fixé des fils métalliques perpendiculairement aux 
fibres du triceps et s’en est servi comme point d'attache 
solide pour des fils passés au travers de la rotule. Le 
résultat fut très satisfaisant. — M. Paul Reclus con- 
clut de ses recherches sur l’eucaine b : 1° La cocaïne, 
bien et prudemment administrée, demeure l’anesthé- 
sique de choix ; 2° l’eucaïne b (chlorhydrate de benzoyl- 
vinyldiacétonalkamine) ne lui cède que de très peu; 
on doit même la préférer en stomatologie, lorsque 
l’opéré doit marcher immédiatement après l'interven- 
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tion ; il faut la préférer encore dans le cas où le champ 
opératoire, très étendu, nécessite l'emploi d'une grande 
quantité d'alcaloïde : l’'eucaine b, moins toxique, donne 
alors une plus grande sécurité. — M. J.-V. Laborde 
fait remarquer que si la pathogénie de la cirrhose doit 
être recherchée dans l'acidité du vin et les fermenta- 
tions acides, l'alcool proprement dit joue aussi un rôle, 
puisqu'il provoque des dyspepsies caractérisées par 


l'hyperacidité. — M. Hayem signale, d'autre part, le 
rapport constant des affections du foie avec celles de 


l'estomac. — M. Léon Colin pense que la fréquence 
de la variole dans les troupes coloniales vaccinées vient 
de leur contact intime avec la population civile et indi- 
gène non vaccinée ; il est donc partisan de la vaccine 
obligatoire. — M. A. Laveran croit que, sans faire de 
lois sur l'obligation de la vaccine, le gouvernement 
peut, en agissant sur les grands chefs indigènes et en 
leur faisant comprendre lavantage de cetle mesure, 
arriver à des résullals très satisfaisants. — M. J.-J. An- 
deer lit une note sur les conséquences des soudures des 
séreuses entre elles au point de vue de l'accouplement 
des ostioles qui en résulte, et, par suite, du chemin 
ouvert aux microbes pour opérer des migrations d’un 


organe dans un autre organe limitrophe. 
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Séance du 19 Mars 1898. 


MM. Roger et Josué ont injecté à des cobayes un 
mélange de névrine et de toxine télanique ; les animaux 
ont survécu sans présenter de troubles, mais ils meurent 
rapidement si on injecte les deuxsubsiances séparément. 
— M. H. Claude à examiné les nerfs et le système 
nerveux central d’un lapin inoculé avec du venin de 
vipère, et qui avait présenté de la paraplégie et de la 
parésie. Les nerfs étaient atteints de névrite parenchy- 
mateuse; les lésions de la moelle et du cerveau consis- 
taient dans une congestion intense des vaisseaux et de 
la substance grise. — MM. Gilbert et Carnot ont étudié 
le rapport qui existe entre l'absorption et l'élimination 
du glucose, injecté par voie intra-veineuse ; ce rapport 
est constant; il est modifié par certaines infections 
(slaphylocoque) et par certaines substances (phlorid- 
zine, nitrite d'amyle, etc.) — MM. Linossier et Barjon 
ont recherché les causes de l'élimination du bleu de 
méthylène dans les urines à l’état de chromogène ; l’é- 
limination a lieu ainsi toutes les fois que l'urine est 
alcaline; pendant les périodes d’acidité, le bleu s’éli- 
mine normalement. — M. Tuffier a essayé de repro- 
duire expérimentalement chezle chien le rétrécissement 
du pylore; les irritations mécaniques ont échoué; 
seule, la résection lui a permis d'obtenir une sténose 
pylorique avec dilatation de l’æsophage ou de l’estomac 
accompagnée d'hyperacidité gastrique. — MM. Guyon 
et Courtade ont étudié l'innervation du cardia; le 
paeumogastrique est l’antagonisme du grand sympa- 
thique, qui produit la contraction des fibres muscu- 
laires du cardia. — M. E. Toulouse présente un pupil- 
lomètre clinique, construit par M. Chazal. — MM. Bil- 
lard et Cavaïllé envoient une note sur les effets de la 
section des deux nerfs phréniques. — M. Petit décrit 
les lésions rénales consécutives à l'injection de sérum 
d’anguille. 


Séance du 26 Mars 1898. 


MM. F. Bezançon et M. Labbé ont recherché le rôle 
des ganglions lymphatiques dans l'infection charbon- 
neuse et staphylococcique. Le ganglion arrète les bac- 
téries apportées par les lymphatiques el exagère sa 
production de lymphocytes. — M. Josué a observé des 
modifications de la moelle osseuse à l’autopsie des 
tuberculeux, même lorsqu'il n’y a pas de localisation 
du bacille. Ces modifications consistent en une multi- 
plication des éléments cellulaires ou en sclérose avec 
dégénérescence amyloïde. — MM. Pachon et Gachet 
décrivent quelques expériences montrant in vivo l’exis- 
tence de la sécrétion interne de la rate à fonction 
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trypsinogène. — M. Pachon a constaté que le foie, 
macéré dans une solution aqueuse salée de propeptone, 
n'acquiert aucune propriété anlicoagulante. L'intégrité 
anatomique et fonclionnelle des éléments vivants du 
tissu hépatique est donc nécessaire pour la production 
d'un état incoagulable du sang. — M. Linossier étudie 
les peroxydases, ou ferments oxydants signalés dans le 
pus et la salive, qui ne sont pas capables de fixer l'oxy- 
gène de l'air sur les corps oxydables, mais seulement 
l'oxygène de l’eau oxygénée ou des peroxydes. — 
M. Féré, en étudiant le réflexe pilo-moteur, a observé 
des cas où il était exclusivement unilatéral (ataxie 
locomotrice, paralysie générale). — MM. A. Gilbert et 
L. Fournier décrivent une cirrhose hypertrophique 
biliaire du type splénomégalique ; elle s’observe sur- 
tout chez l'enfant. Cette hypertrophie de la rate est un 
résultat de l'infection prolongée des voies biliaires. — 
M. Retterer, à la suite de ses recherches sur des os 
d'embryons non décalcifiés, conclut à l'existence d’un 
réliculum dans la subslance dite amorphe du tissu 
osseux. — M. Guillemonat a constaté l'existence du fer 
dans le méconium du fœtus de l'homme et des animaux. 
— M. Weill signale l'indicanurie comme symptôme de 
l'insuffisance hépalique. — MM. Jardet et Rivière 
étudient la glycosurie conséculive à la transfusion du 
sang. — M. Loisel expose ses recherches sur l’action 
des substances colorantes sur les éponges vivantes. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 4 Mars 1898. 


M. M. Lamotte a étudié les ondes plus courtes que 
l'onde fondamentale dans les systèmes de Lrcher et de 
Blondlot. Dans le dispositif de Lecher, l’excitateur 
porte à ses deux extrémités deux lames métalliques 
siluées dans un même plan, vis-à-vis desquelles sont 
placées deux autres lames métalliques, formant avec 
les premières deux condensateurs et dont partent deux 
fils parallèles de plusieurs mètres de longueur; ces 
deux fils se terminent aux armatures d'un dernier 
condensateur. Quand on déplace un pont métallique 
le long des deux fils, on obtient des vibrations qui sont 
particulièrement intenses quand il y à résonance entre 
les deux parties que le pont sépare dans le système. Ce 
dispositif a été étudié par Cohn et Heerwagen, Wiede- 
mann et Ebert. M. Bloudlot l'a modifié en supprimant 
le couple des deux premiers condensateurs et en 
réunissant les deux fils de ligne par un fil circulaire 
qui entoure l’excitateur. MM. Mazzotto et Drude laissent 
les deux fils de ligne se terminer librement et emploient 
deux ponts; l'un reste fixe, tandis qu'on déplace le 
second, qui est au delà du premier, en maintenant entre 
les deux un tube vide dont on observe l'éclat. Le sys- 
tème formé par les deux ponts et les deux segments de 
fil qu'ils limitent est le siège de vibrations qui sont 
particulièrement intenses quand leur période est égale 
à l’une de celles que peut produire le système consti- 
tué par l’excitateur et les fils de ligne jusqu’au premier 
pont; au moment où cette égalité est obtenue, l'éclat du 
tube est maximum. On peut appliquer à ce dispositif la 
théorie de la propagation de l'électricité dans les fils 
donnée par Kirchhoff; on trouve qu'il doit se produire 
des oscillations de période décroissante, qui sont d'a- 
bord nettement différentes de la série harmonique 
impaire, mais qui tendent à s’en rapprocher à mesure 
que la capacité devient plus petite relativement à la 
self-induction; la longueur d'onde du système compris 
entre les deux ponts est égale à la longueur totale du 
circuit. Dans la disposition de M: Blondlot, les ondes 
d'ordre supérieur sont laciles à observer. Avec un petit 
excilateur de 5 centimétres de diamètre, on peut 
observer jusqu'à quatre ondes successives, la période 
fondamentale correspondant à une longueur d'onde 
de 75 centimètres. Avec un grand excitateur de 60 cen- 
timètres de diamètre, sans condensateur, on trouve que 
le rapport de la longueur d'onde fondamentale à celle 
des ondes supérieures va en croissant quand on éloigne 


le premier pont de l'excitateur; l'intensité des ondes 
supérieures augmente en même temps et la première 
peut devenir aussi intense que l'onde fondamentale, 
Avec le petit appareil, dans les mêmes conditions, le 
rapport de la longueur de l'onde fondamentale à la 
longueur de la première onde supérieure se rapproche 
de 2. La variation du rapport est inverse quand l’exci- 
tateur porte une capacité terminale. — M. P. Villard a 
étudié les rayons cathodiques. 11 établit successivement 
les points suivants : 1° la résistance d’un tube de Croo- 
kes dépend essentiellement de la section du faisceau 
des rayons cathodiques. On le démontre en détermi- 
nant la longueur de l’étincelle équivalente pour plu- 
sieurs tubes cylindriques de même longueur branchés 
sur une même canalisation et munis de cathodes planes. 
Quand on réduit la dimension du faisceau cathodique 
en passant d’un tube à un autre plus étroit, ou en 
placant devant la cathode un écran percé d'un trou, 
ou en réduisant le diamètre de la cathode, on voit la 
résistance augmenter. Au contraire, on obtient une 
résistance beaucoup pus faible en employant une 
cathode filiforme, qui émet par toute sa surface. On 
peut réduire la résistance en réunissant deux catho- 
des en surface. 2° Les dimensions et la position de la 
région d’emission des rayons cathodiques dépendent de 
la forme du tube. Dans un tube de révolution portant 
une cathode plane normale à l'axe, le faisceau, s'il 
est étroit, suit toujours l'axe, même si la cathode estforte- 
ment excentrée. Dans les tubes focus, la région d'émis- 
sion a le même plan de symétrie que le tube. Cette action 
des parois tient évidemment à leur état d'électrisation 
positive, déjà reconnu par Crookes : cette électrisation 
donne un potentiel à peu près égal à celui de l'anode 
sur presque toute la surface du tube; il n’y a qu'une 
variation très rapide au voisinage de la cathode, dès 
que le vide est un peu élevé. On vérifie aisément l'ac- 
tion directe d’une charge posilive, qui repousse la ré- 
gion d'émission; au contraire, une charge négative 
l'attire. Le volume entier du tube prend part à la 
production des rayons cathodiques : si l’on place en 
avant de la cathode un mince diaphragme d'aluminium 
percé d'un trou, on voit se produire dans toute la ré- 
gion intermédiaire une vive fluorescence; mais les 
rayons cathodiques sont trop peu intenses pour fondre 
l'aluminium, sauf dans l'axe du trou par lequel passe 
un faisceau très intense, que l’on peut d’ailleurs, une 
fois qu'il est formé, amener au moyen d'un aimant, à 
tomber sur la lame. 3° M. Villard pense que tous les 
phénomènes peuvent s'expliquer en admettant l’exis- 
tence d’un afflux de matière, chargée positivement, qui 
est repoussée par les parois du tube et vient tomber sur 
la cathode; la forme du tube doit, dans celte hypo- 
thèse, déterminer la région d'émission. En placant de- 
vant la cathode une lame percée de deux trous, on 
voit se produire, en face des trous, deux régions d’émis- 
sion, caractérisées par des radiations actiniques intenses 
qui permettent de photographier très facilement les 
phénomènes. On peut, à l’aide d'une électrode auxi- 
liaire, déplacer l’une de ces régions, en laissant l’autre 
intacte. M. Pellin projette plusieurs photographies re- 
présentant les apparences observées. L'afflux vers la 
cathode produit un échauffement; une lame mince de 
platine est rapidement portée au rouge, le platine est 
dépoli et paraît avoir été martelé. La nature de la ca- 
thode ne joue aucun rôle dans le phénomène. En em- 
ployant une cathode de cristal entourée d'un anneau 
métallique, on voit, à mesure que le vide s'élève, la ré- 
sion d'émission des rayons cathodiques se resserrer, 
abandonner le métal, en même temps que le cristal est 
porté au rouge et fond. 4° M. Goldstein a observé que 
dans un tube divisé en deux parties par une cathode 
percée de trous, la région dans laquelle les rayons 
cathodiques ne se propagent pas est traversée par des 
rayons qui dégagent de la chaleur aux points où ils 
frappent le verre en produisant une fluorescence Jaune 
qui nest autre chose que la lumière du sodium. Ges 
rayons ne sont pas dérivés par un champ magnétique ; 
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M. Villard à constaté qu'un champ électrique était éga- 
lement sans action. Ils sont le prolongement, au delà 
de la cathode, de l'afflux positif. On peut obtenir une 
déviation de ces rayons en déviant l’afflux, en avant de 
la cathode, mais au delà, les rayons ont perdu leur 
charge et se propagent sans aucune déviation. 5° Les 
rayons cathodiques sont constitués par des particules 
d'hydrogène. Le verre brunit quand il a été frappé 
longtemps par les rayons cathodiques; cette coloration 
n’est pas due à une volatilisation du métal, laquelle ne 
se produit qu'au voisinage immédiat de la cathode. 
D'ailleurs les dépôts métalliques sont toujours atta- 
quables par des réactifs appropriés, et leur dissolution 
laisse le verre parfaitement net, même quand le dépôt 
atteint un poids de { ou 2 décigrammes. Au contraire, 
les acides ne font pas disparaître la coloration brune du 
verre : cette coloration rappelle celle que présente le 
même verre ou le mème cristal quand on le travaille 
dans une flamme insuffisamment oxydante; sur le 
cristal elle apparaît en quelques secondes. L'effet des 
rayons cathodiques est donc réducteur; du verre vert 
passe au rouge par réduction de l’oxyde de cuivre; du 
cuivre oxydé reprend l'état métallique. Ces mêmes 
réactions se produisent encore dans des tubes fabriqués 
à l'aide de trompes sans robinets, avec du verre lavé à 
l'acide azotique fumant et bouillant; les matières grasses 
des robinets ou de la surface du verre ne semblent donc 
pas jouer un rôle essentiel, On peut encore observer les 
mêmes effets dans un tube que l’on a rempli au préa- 
lable d'oxygène de facon que le spectre de l'hydrogène 
disparaisse ; on peut enfin éliminer l’action du métal 
en supprimant les électrodes intérieures. 11 faut donc 
supposer que la matière réductrice existe d'une facon 
constante à la surface du verre; M. Villard pense que 
c'est en réalité de l'hydrogène provenant de la couche 
de vapeur d’eau qu'il est absolument impossible d'en- 
lever complètement de la surface du verre. On peut 
constater, en effet, que, dans certaines conditions, le 
spectre de l'hydrogène peut disparaître sans que ce 
gaz soit entièrement absent, ce qui explique l'expé- 
rience négative précédente. L’oxygène mis en liberté 
se manifeste au voisinage de la cathode, où du cristal 
noirci redevient incolore tandis que le cuivre s’oxyde. 
Enfin, les rayons de Goldstein possèdent, comme les 
rayons cathodiques, des propriétés réductrices; les 
rayons dits paracathodiques, émis par l’anticathode, et 
dont M. Villard a montré récemment la parenté interne 
avec les rayons cathodiques, sont également capables 
de réduire le cristal; il semble donc permis de conclure 
que tout rayon cathodique, quelle que soit son crigine, est 
toujours formé par de l'hydrogène. C. RAVEAU. 
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L'action à l'ébullition de l'acide hypophosphoreux 
cristallisé sur l’acétone a donné à M. Marie deux acides 
complexes renfermant du phosphore dans leurs élé- 
ments. L'un de ces composés résulte de la condensation 
d'une molécule d'acide et de deux molécules d'acétone, 
l’autre résulte de la condensation molécule à molé- 
cule. Le premier a pour formule CSH!O*P; il fond à 
185°. L'auteur a préparé les sels de plomb et d'argent 
et le dérivé diacétylé correspondant. Le second acide 
s’extrait des eaux mères du premier, en saturant ces 
eaux mères par le carbonate de plomb. Le sel de plomb 
est ensuite décomposé par l'hydrogène sulfuré. On ob- 
tient ainsi un composé de formule C#H°05P, fondant 
à 52°, L'auteur éludie la même réaction avec la henzo- 
phénone. — M. Mouneyrat a appliqué, dans la série de 
l’éthane, la méthoie de chloruration qui a été décrite 
antérieurement. Il à reconnu que le chlorure d'éthy- 
lène CH*CI-CH?CI, chauffé avec du chlorure d'aluminium, 
donne de l’acétylène. Si à 70° on fait passer un cou- 
rant de chlore dans le mélange précédent, on obtient 
du tétrachlorure d'acétylène CHCF-CHCF. On peut 
encore obtenir abondamment ce dernier corps, en fai- 
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sant passer à la fois du chlore et de l'acétylène dans le 
mélange précédent. En chlorant le tétrachlorure d'acé- 
tylène à 1109 dans les mêmes conditions, on obtient 
de l'hexachloréthane CCF-CCF. — M. G. Bertrand a 
étudié l’action de la bactérie du sorbose sur les alcools 
plurivalents. La glycérine lui a donné la dioxycétone 
cristallisée; l’érythrite, l'arabite, la perséite et la volé- 
inite lui ont donné, par perte de H?, de nouveaux sucres 
probablement cétoniques. Cette bactérie est sans ac- 
tion sur le glycol, la xylite et la dulcite. M. Bertrand 
fait remarquer que, non seulement ce microorganisme 
pourra servir à préparer de nouveaux sucres, mais 
qu'il permettra probablement aussi d'élucider certaines 
furmules de constitution. — M. Urbain a ob-ervé que 
dans les fractionnements des terres yttriques à l'etat 
d'éthylsulfates, les cristaux qui se déposent en premier 
lieu donnent un spectre pauvre en bandes d'absorption. 
Dans ce spectre, les bandes du holmium sont sensible- 
ment plus intenses que celles du nouvel erbium. Le 
poids atomique du métal de ces cristaux est plus faible 
que celui du métal des cristaux se déposant ensuite. 
Le poids atomique le plus faible qui ait été obtenu 
égale 97. Dans la suite des fractionnements, le spectre 
de l’erbium nouveau devient plus intense et, finale- 
ment, les bandes du holmium disparaissent complète- 
ment. On obtient enfin des eaux mères sans spectre 
d'absorption, qui renferment un oxyde blanc dont le 
métal doit être de poids atomique élevé. — M. Blondel 
a obtenu, bien cristallisés, les phosphochromates de 
potassium, ammonium, baryum, plomb, argent, mer- 
cure. Il a préparé également les arséniochromates cor- 
respondants. — MM. Flateau et Labbé ont extrait de 
l'essence de Portugal 1,5 à 2 °/, d'un éther solide fon- 
dant à 64-650. L'acide constituant de cet éther est un 
composé non saturé de poids moléculaire élevé en C2?’ 
ou C?!. Ce doit être un composé renfermant une double 
liaison, car il fixe deux atomes de brome en donnant 
un dérivé bromé fondant à 94-96°. — MM. Flateau et 
Labbé ont caractérisé dans l'essence de mandarine, 
constituée pour la plus grande partie par du limo- 
nène, 0,5 à 4 °/, de l’éther solide qu'ils ont extrait de 
l'essence de Portugal. Cette essence renferme égale- 
ment des traces de citral. 

Mémoires présentés à la Société. — MM. Adrian et 
Trillat : Sur le phosphoglycérate de chaux et sur le 
dosage des phosphoglycérates neutres. — Contribution 
à l’étude de la réaction de l'acide phosphorique sur 
la glycérine. — M. G. Blanc : Sur l'acide camphorique. 
Constitution de l'acide camphorique. — M. G. Massol : 
Etude thermique de l'acide azélaïque. E. Cuaron. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 26 Février 1898. 


M. Porter communique ses observalions sur le pie 
de Ténériffe, qui lui ont permis de mesurer le diamètre 
de la Terre. La méthode consiste à observer l'ombre 
projetée par le pic sur la mer et à mesurer le temps 
qui s'écoule entre le moment où l'apex de l'ombre 
touche l'horizon et celui où il est éclipsé par l'ombre 
de la nuit. M. Porter a remarqué un phénomène encore 
inaperçu : l'air chaud qui s'élève de la montagne pro- 
jette lui-même une ombre. — M. Porter propose en- 
suite une nouvelle théorie des geysers. Les théories de 
Bunsen et d'autres ne rendent pas compte de ce fait 
que l’entonnoir du geyser est toujours complètement 
plein à la fin d’une éruption; ce remplissage immédiat 
est d'autant plus remarquable que certains geysers du 
Parc de Yellowstone déchargent près de 7.800.000 de 
litres d'eau à chaque éruplion, et que les éruptions 
peuvent avoir lieu à des intervalles de cinq minutes. 
D'autre part, les théories supposent des différences de 
température beaucoup plus élevées que celles qui sont 
possibles dans la région de Yellowstone. M. Porter pense 
que le phénomène s'explique mieux si l'on suppose un 
arrangement des couches analogue à celui qui existe 
dans les contrées à puits artésiens; l'entonnoir du gey- 
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ser correspond alors à un puits communiquant avec un 
courant sout-rrain, le tube du gevyser. Ce tube suit les 
replis du terrain; l’entonnoir s'élève à l'extrémité du 
pli terminal; aux autres extrémitrs des plis existent des 
poches de vapeur. Comme toutes les régions à geyser 
sont en forme de cuvette, on peut raisonnabl:ment 
supposer que l'extrémité du tube opposée à l’enton- 
noir affleure en un point des montagnes environnantes; 
par ce point, de l'eau coule continuellement dans le 
tube. Si le tube ne s'enfonce pas assez profondément 
pour atteindre la température de vaporisation de l’eau, 
li se produira simplement une source tranquille d'eau 
chaude. Mais si le tube descend assez bas, il se forme 
de la vapeur, qui s'accumule aux points les plus élevés 
des plis. Celle vapeur arrête le courant d'eau, jusqu'à 
ce que la colonne d’eau froide accumulée dans les 
montagnes surpasse sa résislance, la condense et réta- 
blisse la continuité du courant. Poussé par la pression 
exercée derrière lui, le courant est lancé dans l’enton- 
noir du geyser et l’eau chaude située en avant s'échappe 
- jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabh. — M. Porter 
décrit enfin une méthode pour voir en relief les pro- 
jections lumineuses. Un disque percé lourne devant 
deux lanternes ; celles-ci projettent alternativement 
deux vues stéréoscopiques sur un écran, de facon à ce 
que les deux projections se superposent. Dans le bord 
du disque, on à percé d’autres trous, au travers des- 
quels l’ub-ervateu: regarde. Les trous sont arrangés de 
facon à ce que l’œil droit (ou gauche) ne puisse voir 
l'écran qu'au moment où la vue droite (ou gauche) y 
est projelée. Lorsque la rotation est assez raide, 
l’image apparaît unique, en relief et sans tremblote- 
ment. 
Séance du 11 Mars 1898. 


M. J.-D. Everett éludie la représentation dynamique 
de certains phénomènes d Optique. Dans une première 
partie, il recherche les propriétés d’une série de parti= 
cules égales attachées à des intervalles égaux le long 
d'une corde élastique sans poids uniformément tendue. 
La plus haute fréquence d’un mouvement harmonique 
simple libre a lieu lorsque la longueur d'onde est double 
de la distance commune a. lorsque la longueur d’onde 
croit de 2 à l'infini ou diminue de 2 « à a, la fréquence 
tend vers 0. A chaque longueur d'onde À, entre 2 a et 
l'infini, correspond une longueur d’onde ?, entre 2 aet 
a, de telle façon qu'on a : 
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La fréquence est la même pour À, et X,. D'ailleurs, 
celte différence de longueur d'onde entre les deux 
mouvements n'est qu'aprarente, car, si l’on se rapporte 
seulement au mouvement des particules, les ondes de 
longueur À, voyageant dans une direction sont ana- 
louu s aux ondes de longueur X, se propageant dans la 
direction opposée. Il en est de même si la somme des 
rapports ci-dessus. au lieu d’être égale à l'unité, est un 
nombre eutier. Par cuutre, si la différence de ces rap- 
ports est un nombre entier, les deux séries d'ondula- 
lions se propagent dans le même sens. Ainsi, tout mou- 
vement ondulatoire harmonique Simple d'un système 
de particules peut être considéré comme possédant 
l'une quelconque d’une infiuité de longueurs d'onde. 
Dans une seconde partie, l'auteur étudie les per.dules, 
dont il considère ‘eux espèces : le pendule sympa- 
thique, formé de deux pendules suspendus an même 
poiut, et le pendule double, formé d'un pendule simple 
suspen lu‘à un autre problème. Le probleme consiste 
à rechercher un mode de vibration pour lequel les deux 
lentilles aient des phases identiques ou opposées, de 
facon que leurs déplacements soient dans un rapport 
coustant. Il existe deux de ces modes, l’un avec un 
rappoit positif, l’autre avec un rapport négatif. Pour 
les pendules sympathiques égaux en masse et en lon- 
sueur, les périodes des deux modes de mouvement sont 
approximalivement égales ; le déplacement de chaque 


pendule suit la loi d'une courbe de battements; il est 
maximum pour l'un quand il est minimum pour l'autre. 
Pour les pendules doubles, il existe également, lorsque; 
la masse inférieure est beaucoup moindre que la masse 
supérieure, des mouvements suivant la loi des batte- 
ments, pourvu que, au début, une lentille soit au zéro 
et l’autre dans la position extrême. Si les longueurs 
des deux fils sont tout à fait inégales, un mode fonda- 
mental possède approximalivement la période du pen- 
dule supérieur, l’autre celle du pendule inférieur. Pour 
obtenir d’une manière parfaite le phénomène des bat- 
tements, le fil supérieur doit être légèrement plus long 
que l'inférieur et le rapport de la différence à la somme 
des longueurs doit être égal au rapport de la masse 
inférieure à la supérieure. L'auteur applique ensuite 
les résultats obtenus à l'explication du phénomène de 
la fluorescence. — M. R..-A. Lehfeldt a étudié les pro- 
priétés des mélanges de liquides. Les expériences ont 
élé faites sur des mélanges de benzène et de toluène 
avec du tétrachlorure de carbone ou de l'alcool éthy- 
lique. Les déterminations comportaient la mesure de 
la pression et de la composition de la vapeur; ces deux 
mesures étaient faites séparément. Pour la détermina- 
tion de la pression, on a employé la méthode dyna- 
mique. On pèse le mélange, on prend l'indice de réfrac- 
{ion au moyen du refractomètre de Pulfrich, puis on 
le place dans un tube bouillant, et, après avoir réglé 
la température et la pression, on preni! les observa- 
tions à différentes températures. On mesure enfin l'in- 
dice de réfraction du résidu, qui servira à trouver la 
composition du mélange. Pour déterminer la composi- 
tion de la vapeur au-dessus du mélange, on en distille 
une pelite partie qu'on analyse ensuite. Linebarger 
avait trouvé que la pression partielle du benzène et du 
toluène dans les mélanges est simplement proportion 
nelle au pourcentage moléculaire. Les expériences de 
M. Lehfeldt ne vérifient pas cette conclusion; on en 
déduit que la méthode de Linebarger pour la détermi- 
nation des poids moléculaires est incorrecte. 


Séance du 25 Mars 1898, 


M. A. Campbell Swinton a étudié la circulation de 
la matière gazeuse dans un lube de Crookes. Pour cela, 
il observe la direction et la vitesse de rotation d'un 
radiometre de mica, monté sur une glissière perpendi- 
culaire à la ligne joignant les électrodes. Si le radiomè- 
tre est placé entre la plaque plane’et les électrodes, il 
tourne dans une direction indiquant un courant de la 
cathode à l’anode; si l’on déplace le radiomètre sur la 
glissiè.e, il arrive à un point où la rotation cesse; au 
delà de ce point, la rotation est renversée, mais la 
vitesse est beaucoup plus faible. Ce renversement ne 
s’observe qu'aux hauts degrés de vide; il indique la 
présence d'un courant allant de l'anoie à la cathode. 
Ce courant est chargé positivement; il est extérieur au 
courant cathod que. L'auteur suppose qu'aux faibles 
deurés de vide la décharge passe à travers le tube en 
se communiquant de molécules à molécules. Aux vides 
élevés, par contre, l'électricité est transporlée par les 
atomes qui vont de l'arode à la cathode ou vice versa 
en ‘ransportant des charges positives ou mégalives. — 
M. V. Boys croit que le mouvement du radiomètre n'est 
pas dû uniquement au choc des particules malérielles, 
celles-ci dev nant rares aux vides élevés. — M. Camp- 
bell Swinton réponil que, si le nombre des particules 
est pelit, leur vites<e est considérable et suffisante pour 
entrainer les ailes du radiomètre. Ces expériences sont 
une confirmalion de la théorie du bombardement de 
Crookes. — M. À. Stansfield communique ses recher- 
ches sur les pyromètres thermoélectriques. On désire 
souvent examiner en détail les variations de tempéra- 
ture qui ont lieu aux environs du point de fusion ou de 
solidification d’un métal. Pour cela, il est nécessaire 
d'employer un système qui donne à plus grande échelle 
la courte série de tempéralures qui content ce point 
particulier. Dans ce but, l'auteur dispose parallèlement 
deux galvanomètres, dont les déviations sont enregis- 
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trées sur la même plaque photographique. Le moins 
sensible enregistre toute l'observation; l’autre amplifie 
la partie dont l'examen offre le plus d'intérêt. Dans ce 
dernier cas, une partie de la force électromotrice du 
couple thermique est compensée par une force opposée. 
La plaque photographique est mubile; la lumiére est 
celle d'une lampe à incandescence, entourée d'une boite 
en bois, portant un tube muni d'un diaphragme rectan- 
gulaire. La lumière réfléchie par le miroir est renvoyée 
par une lentille sur la plaque. L'auteur a trouvé des 
différences sérieuses entre les indications données par 
des couples ayant nominalement la même composiiion. 
Un allage de platine contenant 10 °/, d'iridium, cou- 
plé avecle platine, donne un couple plus puissant qu'un 
alliage à 40 °/, de rhodium; ce dernier couple est lui- 
même plus fort que celui qui contiendrait 10 °/, d’un 
mélange de rhodium et d'iridium. L'auteur, enfin, divise 
les métaux en deux classes : 1° les mélaux ordinaires, 
pour lesquels la courbe représentant la différentielle 
première de la force électromatrice par rapport à la 
température est une ligne droite; 2° les metaux du 
groupe du platine et ceux du groupe du uickel et du 
cobalt, pour lesquels la courbe de la différentielle mul- 
tipliée par la température absolue est une ligne droite. 
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Séance du 26 Mars 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. D.-J. Korteweg pré- 
sente une communication de la part de M. W.-A. Wy- 
thoff intitulée : Un système d'opérations dans l'espare à 
quatre dimensions analogue aux qu'iternions de Hamilton. 
Un «planivecteur », ou vecteur loul court, est une partie 
limitée d'aire donnée d'un plan déterminé de position 
dans l’espace à quatre dimensions et dont le contour 
est parcouru dans un seus déterminé. Ainsi, deux vec- 
teurs sont égaux s'ils ont même aire, s'ils se trouvent 
dans le même plan ou en des plans parfaitement paral- 
lèles et si leurs contours sont parcourus dans le même 
sens. Des vecteurs égaux ont des projections égales 
sur un plan quelconque. La somme de plusieurs vec- 
teurs se réduit d'une infinité de manières à la somme de 
deux vecteurs situés en deux plans différents, mais 
d'une manière unique à un « bivecteur ». En deux cas, 
ceux des bivecteurs isocèles, cette réduction est indé- 
terminée. Opérations scalaires et vectorielles sur les 
bivecteurs. Biquaternions de la forme y—=a,+b, h + 
(a, +6, hit (u, +0b,h)7 + (a, + b, h)k. Somme de bi- 
quaternions. Biquaternion conjugué. Rapport avec la 
théorie de Clifford, etc. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H.-A. Lorentz : lhéno- 
mènes optiques qui dépendent de la charge électrique et de 
la musse des ims. I. En mesurant le déplacement des 
raies spectrales causé par des forces magnétiques (effet 


€ £ 
Zeeman), on peut trouver la valeur du rapport —, e étant 
< m 


la charge et m la masse des ions qui sont en jeu dans 
les phénomènes lumineux. Il y a d’autres phénomènes, 
par exemple, la dispersion, qui dépendent de la valeur 


€ ù a 1e 7 
de LÉ Pour le faire voir, l’auteur considère un corps 


dont les molécules contiennent des ions capables de 
vibrer autour d'une position d'équilibre. En supposant 
qu'il y ait plusieurs de ces particules et en désignant, 
pour une quelconque de ces espèces, par N le nombre 
par unité de volume, par e et m la charge et la masse, 
et par », le nombre des vibrations propres pendant un 
temps 27, l'auteur trouve pour l'indice de réfraction y 
la formule suivante : 


u?—1 Ep = ce? l 
= = sRVN—. ———., 
pu +2 + 3 AN MN — 1 


Le signe Ë se rapporte aux différentes espèces d'ions; 
Y est la vitesse de propagation de la lumière dans 
l’éther et n le nombre c'es vibrations de la lumière inci- 
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dente pendant le temps 2x. La charge e doit être expri- 
mée en unités éléctromagnétiques. S'il n'y a qu'une 
seule espèce d'ions, la formule prend la forme : 


4 


TA EN l 
2 = PNS (;) à 3 27 
+2 3 k \m No? — n° 


A étant la densité du milieu et p le rapport entre la 
masse d’une molécule et celle de l'ion mobile qu'elle 
contient. Cette formule est appliquée aux mesures de 
M. Ketteler sur la dispersion de l'hydrogène. En suppo- 


sant . — 107, d'après les résultats de M. Zeeman, on 


trouve 4 — 700 et pour le rapport entre la charge e et la 
masse » d'un atome d'hydrogène 3 X 10* Le rapport 
analogue qu'on déduit de l'équivalent électrochimique 
est 10*; il semble donc que les charges qui sont en Jeu 
dans les phénomènes lumineux soient du même ordre 
de grandeur que celles dont il s’agit dans les phéno- 
mènes de l'électrolyse. M. Lorenz considère ensuite 
l'absorption produite par une masse gazeuse. Il suppose 
que, pendant le temps qui s'écoule entre deux chocs 
successifs d’une molécule, l'ion qu’elle contient puisse 
vibrer librement sous l'influence de la lumière inci- 
dente, mais qu'à chaque rencontre la vibration acquise 
soit profondément dérangée, l'énergie vibratoire élant 
ainsi convertie en chaleur. La formule à laquelle con- 
duit sa théorie contient la valeur moyenne de l'espace 


2 
2 
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de temps nommé et, de nouveau, la quantité N —, — 
nt 


M. J.-M. van Bemmelen a poursuivi ses recherches 
sur l’eau dans les colloïdes, notamment dans l'hydrate 
silicique. Il à étudié le point singulier sur l’isotherme 
(p, €), p— pression de la vapeur, c— teneur en eau du 
collo de, à 15°, qui correspond à une solution de conti- 
nuité de la courbe de déhydratation. Dans ce point, 
l'hydrate subit un changement tant soit peu brusque, 
il devient opaque et perd son eau plus facilement 
qu'avant ce point. Ce point passé, la déshydratation, 
opérée par une diminulion continuelle de la pression 
de la vapeur, produit une porosité dans l’hydrate qui ne 
se rétrécit plus. Quand la pression de vapeur s'abaisse 
à zéro, toujours à 159, l'hydrate a acquis une porosité 
tellement prononcée que quelquefois le volume des 
pores surpasse celui de la matière elle-même. L'air de 
l'atmosphère ou tout autre gaz est absorbé. La conden- 
sation de l'air dans ces pores peut s'élever à quatre fois 
le volume ordinaire, ce qui correspond à une pression 
capillaire d'autant d’atmosphères. Quand le corps est 
réhydraté, en augmentant successivement la pression 
de la vapeur, les pores se remplissent de nouveau d'eau. 
Quand le corps a été modifié par le temps et quand, par 
conséquent, le point indiqué apparaît plutôt sur liso- 
therme de déhydratation, c'est-à-dire à des valeurs plus 
grandes de p et ec, les pores acquièrent un plus grand 
volume, mais au contraire la condensation de l'air ab- 
sorbé est diminuée. Elle s’abaisse même au-dessous de 
deux atmosphères. Cette modification correspoud done 
à une diminution de la force d'absorption. El une caici- 
nation assez forte détruit en même temps la porosité et 
le pouvoir absorbant. — MM. A.-P.-N. Franchimont 
et H. Umbgrove ont examiné l'action de l'acide sulfu- 
rique de 35 à 40 °/, à la température ordinaire sur les 
nitramines aliphatiques acides el neutres et leurs iso- 
mères. Les premiers (nitramines de méthyle, d’éthyle, 
de propyle et de butyle) livraient très lentement du 
protoxyde d'azote, un alcool et, à l'exception du nitra- 
mine de méthyle, une petite quantité d'hydrocarbure 
non saturé. On ob'ient le même résultat quand'on rem- 
place ces nitramines libres par leurs combinaisons 
avec le potassium, le baryum ou l'argent. Les nitramines 
neutres ne subissaient pas de changement; au con- 
traire, leurs isomères d'autant plus. Les auteurs onf 
examiné les isomères de propyléthyinitramine, de 
méthyléthylnitramine, de diéthylnitramine et d'éthylmé- 
tylnitramine. A l'exception du dernier, où le groupe CH, 
est lié au nitrogène, ils livraient A7,0, un ou deux al- 


cools et un peu d’éthène. Les auteurs croient que les 
nitramines acides 


0 
CnH°a +1 AZH — a 


sous l'influence de l'acide sulfurique se changent len- 
tement en 

,0 
Cr +1 Az=A% 
OH 


et que ces matières diazoïques se décomposent immédia- 
tement ainsi que leurs dérivés alkylés. — MM. L. Aron- 
stein et S.-H. Meihuizen : Recherches sur le poids mo- 
léculaire du soufre d'après la méthode du point d'ébullition. 
Il s'agit de savoir si le poids moléculaire du soufre 
diffère à mesure qu'il se trouve de l’un ou de l’autre 
côté du point de transition entre les modifications 
rhomboïdale ou monoclinique. Pendant que M. Aron- 
stein s'occupait de cette question, les Américains Ohn- 
dorff et Terrasse ont publié un mémoire volumineux 
sur des déterminations du poids moléculaire du soufre 
sous des températures très divergentes et dans des 
solutions très diflérentes. D’après ces savants, le poids 
moléculaire du soufre s'exprime par $,, $, ou S,, à 
mesure qu'il se trouve au-dessous de son point de 
fusion, au-dessus de son point de fusion ou en solution 
dans le monochlorure de soufre. Parce que ces résul- 
fats ne saccordaient pas avec les expériments de 
M. Aronstein, les auteurs ont cru devoir pousser plus 
Join leurs recherches. En se servant de toluol ils trou- 
veut S,, tandis que le benzol et la naphtaline donnent 
S, et le xylol une valeur entre S, et S,. De plus, ils 
constatent qu'à son point d’ébullition le monochlorure 
de soufre est en partie dissocié, de manière que cette 
matière ne se prête pas à la détermination en question 
par la méthode du point d’ébullition et que le résultat 
S, des savants américains est illusoire. — M. J. M. van 
Bemmelen présente la thèse de M. D.-P. Hoyer intitu- 
lée : « Contribution à la connaissance des bacilles du 
vinaigre ». — M. S. Hoogewerff présente un mémoire de 
M. J.-L. Aberson : «L'isomérie de l'acide malonique ». 
Sont nommés rapporteurs, MM. Hoogeweff et van Dorp. 
3. ScNcEs NATURELLES. — MM. G.-C.-J. Vosmaer et 
C.-A. Pekelharing : Sur la manière dont les Eponges se 
nourrissent. En se basant sur une série d'expériences 
d'alimentation avec du carmin ou du lait chez Spon- 
gilla lacustris et Sycon cyliatum, les auteurs prétendent 
que d'abord les cuoanocytes s'emparent de la nourri- 
ture et que ce fait a échappé à M. Metschnikoff, proba- 
blement à cause du temps écoulé entre l'alimentation 
et l'expérience. Sur des coupes longitudinales de Leu- 
cosolenia ils-trouvaient que le mouvement des « fla- 
gella » se fait tres irrégulièrement, sans aucune trace 
de coordination. Cependant les auteurs sont d'avis que 
l'écoulement régulier de l’eau à travers les Eponxes 
n’est pas en contradiction avec le mouvement irrégulier 
des flagella. Is remarquent que la position des choano- 
cytes est telle qu'elles s'opposent à l'écoulement de l’eau 
par les proxopylæ tandis que les apopylæ font passer l'eau 
sans aucune difficulté. De plus, chez des Eponges de 
toute description, la forme des canaux d'importation 
est favorable à l'introduction de l’eau dans les chambres 
flagellées, tandis que les canaux d’exportation figurent 
comme lieux d'appel, aussitôt que le mouvement vers 
l’osculum se manifeste. — M. J.-M. van Bemmelen 
présente un travail de M. H. van Cappelle : Nouvelles 
observations sur le terrain diluvial des Pays-Bas, etc. 
P.-H. SCHOUTE. 
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Séance du 17 Février 1898. 


jo Scrences PHysiQues. — MM. J. Herzig et H. Meyer 
démontrent la non-identité de la pilocarpidine tirée 
par Merck du jaborandi avec celle produite par la pilo- 
carpine. — MM. Max Brauchbar et Léopold Kohn 
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étudient le produit de condensation de l'isobutyraldé- 
hyde, auquel Fossek, puis Urbain, ont attribué la for- 


mule du diisopropylketol. Les auteurs montrent qu'il! 


n'en est pas ain°1, et que le corps formé possède une 
formule triple (C*H*0}. Sa constitution ne peut être ni 
celle d'un aldol, car il est trop stable, ni celle d’un 
composé cyclique, car les groupes OH ne peuvent être 
remplacés par des groupes acétyl. Les réactions de ce 
corps en font un éther isobutyrique de l'octoglycol : 


CHs CH: 
cH° Ra O — CO.CH< 
DCH.CHLOHÈ— cn Ncre 
CH° H 
cr 


Les auteurs ont préparé cet éther en partant de 
l'acide et du glycol et ont obtenu un corps absolument 
identique au produit de condensation de l'aldéhyde ; la 
constitution de ce dernier est donc bien démontrée. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Hans Hallier présente 
un travail sur les Convolvulacées découvertes par 
M. Pospischil en Afrique orientale en 1896. 


Séance du 3 Mars 1898. 


je Scsxcrs paysiques. — M. Ed. Mazelle à étudié 
comparativement l'évaporation de l'eau de mer et de 
l'eau douce. Le rapport entre la hauteur d'évaporation 
de l’eau douce et celle de l'eau salée se rapproche de 
l'unité à mesure que l'intensité d’évaporalion augmente; 
ainsi, pour une évaporation diurne de 0,3 millimètres 
d'eau douce, il est de 1,43, tandis que pour une hau- 
teur de 6,3 millimètres, il est seulement de 1,10. L'aug- 
mentation de l'évaporation par degré de température 
et par kilomètre de vitesse du vent est plus grande 
pour l'eau douce que pour l'eau de mer; de même, 
lorsque l'humidité atmosphérique augmente, la dimi- 
nu‘ion d'évaporation est plus grande pour l'eau douce 
que pour l’eau de mer. — M. J.-R. von Geitler a observé 
le phénomène suivant : Si les rayons émanés d'une ca- 
thode K tombent sur un corps métallique, par exemple 
un fil K' fixé à la paroi du tube de décharge, ce fil pro- 
jeltera une ombre définie sur la paroi de verre opposée 
à la cathode. Si on interpose entre K et K! un conden- 
sateur, puis qu'on réunisse la cathode K au pôle négatif 
et l'anode A au pôle positif d’une bobine de Ruhmkorf, 
on observe que l'ombre de K' s'élargit et apparaît com 
posée d’une série de bandes vertes séparées par des 
espaces sombres. — M. I. Klemencic à cherché si les 
pertes par hystérèse dans les champs alternatifs rapides 
élaient différentes des pertes. de la magnétisation 
cyclique lente. Il a trouvé que ces pertes étaient d'au- 
tant plus grandes que le nombre des alternances est 
plus considérable et que la force coercilive du fer 
employéest plus petite. Pour le fer doux, avec 2000 alter- 
nances, la perte est donc plus grande que dans l'aiman- 
tation cyclique; pour le fer dur, même avec 4000 alter- 
nances,il n'y a pas de différence appréciable. —MM.J.-M. 
Eder et E. Valenta ont déterminé avec la plus grande 
précision les deux spectres du soufre; ils ont observé, 
sous des pressions plus hautes, l'élargissement de quel- 
ques lignes simples. — MM. M. Lilienfeld ets. Tauss : 
Sur le glycol et l’aldol des aldéhydes isobutyrique et 
isovalérique. — M. Paul Cohn à préparé l'éther chino- 
lique de la morphine en faisant réagir sur elle la chi- 
noline chlorée. C’est un corps blanc, cristallisant en 
petits prismes, donnant des sels avec les acides miné- 
raux. Le sulfate est un poison énergique, dont l’auteur 
a étudié l'action sur le chien. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. K.-A. Redlich décrit 
une faune de Vertébrés trouvée dans le Tertiaire de 
Leoben. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Notice nécrologique 


Rudolf Leuckart. — Le grand zoologiste alle- 
mand, mort il y a quelques mois, était né en 1822, à 
Helstedt, dans la province de Brunswick. Son oncle, 
Frédéric Sigismond Leuckart, qui mourut en 1843 avec 
la réputation d’un zoologiste de talent, lui communiqua 
de bonne heure Je goût de la science, car il entra très 
jeune à l'Université de Güttingue, où il conquit brillam- 
ment ses grades. Il y resta encore quelques années 
comme assistant, puis passa en 1850, comme profes- 
seur extraordinaire, à l'Université de Giessen, où les 
cours de Liebig attiraient alors des foules d'étudiants. 

A cette époque, Leuckart avait déjà publié deux 
grands ouvrages : les Contributions à l'étude des In- 
vertebrés (en collaboration avec Frey, 1847) et la 
Morphologie et Phylogénie des Invertébrés (1848), où 
il séparait la grande division des Radiata de Cuvier 
en Cœlenthérés et en Echinodermes. En outre, il divi- 
sait les Métazoaires en six types, — Cœlenthérés, Echi- 
nodermes, Vers, Arthropodes, Mollusques, Vertébrés, — 
et inaugurait ainsi un système qui, dans ses traits 
généraux, est resté jusqu'à aujourd'hui; c'était là un 
trait de génie chez un jeune homme de vingt-cinq 
ans travaillant à une époque où la science morpholo- 
gique était si peu avancée. 

En 1870, Leuckart fut nommé professeur à Leipzig. 
Il y enseigna avec succès et y eut beaucoup d'élèves, 
comme le témoigne le livre qui lui fut olfert à l’occa- 
sion de son soixante-dixième anniversaire, et dans 
lequel 139 savants, dont plusieurs sont aujourd’hui des 
maîtres, se déclarèrent ses disciples. 

Dans son âge mür, Leuckart réalisa pleinement les 
promesses de sa jeunesse. Il est impossible de citer tous 
ses travaux, dont la plupart ont paru, depuis quarante 
ans, dans les Archiv für Naturgeschichte. Rappelons, en 
passant, ses mémoires sur la division du travail dans le 
règne animal, ses recherches sur la reproduction des 
Abeilles et des Céphalopodes, sur l'organe cilié des 
Hétéropodes et des Ptéropodes. Mais il s'est surtout 
occupé de la vie parasitaire, des vers parasites en par- 
ticulier. Il reconnut un des premiers l'importance des 
méthodes d'helminthologie expérimentale introduites 
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par Küchenmaister et il montra le cycle évolutif de la 
plupart des vers parasites alors connus en les faisant 
passer par une suite d'hôtes appropriés; ses travaux 
sur la Trichine et le Pentastomida firent époque. Son 
ouvrage : Les parasites de l'Homme est une véritable 
encyclopédie de la matière. 

Leuckart est mort plein d'années et d'honneurs, 
laissant un nom qui restera dans la mémoire de tous 
les zoologistes*. 


$ 2. — Physique 


L'analyse spectrale des météorites. — 
MM. W.-N. Hartley et Hugh Ramage poursuivent depuis 
longtemps des recherches très intéressantes sur la dis- 
sémination des éléments rares et la manière dont ils 
s'associent dans les minéraux et les minerais les plus 
communs. Ces auteurs sont précédemment arrivés à 
cette conclusion que les métaux rares sont bien plus 
répandus qu’on ne le croit généralement; ainsi, sur 
91 minerais de fer appartenant à la collection du Col- 
lège royal des Sciences de Dublin, 35 renferment le 
métal rare gallium ; le rubidium y est très commun; les 
magnétites contiennent invariablement du gallium, 
mais non de l’indium; c’est le contraire pour les sidé- 
roses. 

Comme complément à ces recherches, MM. Hartley 
et Ramage viennent d'examiner spectroscopiquement 
un grand nombre d'échantillons de fer météorique, de 
sidérolithes et de météorites. Voici le résumé de leurs 
observations: Les divers fers météoriques ont une com- 
position à peu près semblable, quoique les proportions 
des constituants varient. Ils renferment, comme d'ail- 
leurs la plupart des minerais de fer et des fers manu- 
facturés, du cuivre, du plombet de l'argent. Le sodium, 
le potassium, le rubidium s’y rencontrent, mais en 
faibles proportions. Le gallium y existe en proportions 
variables, mais fait défaut dans beaucoup de météo- 
rites. Les pierres, mais non les fers météoriques, ren- 
ferment du chrome et du manganèse. Le nickel est un 
des constituants principaux des météorites, fers météo- 


1 D'après le journal anglais Nature, n° 1484. 
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riques et sidérolithes; le cobalt ne se rencontre que 
dans les deux dernières variétés. Les principales diffé- 
rences entre le fer tellurique et le fer météorique con- 
sistent donc dans l'absence, chez le premier, de nickel 
et de cobalt en quantité notable, et dans la présence du 
manganèse, 

Les auteurs ont enfin constaté que deux lignes, obser- 
vées par Norman Lockyer dans le spectre de deux 
météorites et considérées l'une comme inconnue, l’autre 
comme douteuse, appartiennent la premiere certaine- 
ment et la seconde très probablement au gallium. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Sur l'introduction et la culture des Arau- 
carias dans les Colonies françaises tropi- 
cales. Valeur commerciale et industrielle 
de leurs produits. — En France, dans le grand pu- 
blic, on s'imagine volontiers que les Araurarias, ces 
splendides végétaux dont l’une des plus belles espèces 
(A. exvcelsa), originaire de l'ile de Norfolk‘, est aujour- 
d'hui l'ornement obligé de tout salon qui se respecte, 
ne peuvent être que des plantes d'ornement, destinées 
seulement, en dehors de toute utilité réelle, à réjouir 
la vue par l'élégance de leur forme et l'ampleur de leurs 
dimensions. En effet, la connaissance sommaire de la 
valeur utilitaire de ces splendides Counifères est limitée, 
selon toute apparence, aux pays d'où ils sont origi- 
naires et n'a guère dépassé le cercle des spécialistes 
qui se sont adonnés à leur étude. Après un examen 
approfondi de- ces plantes intéressantes au plus haut 
degré, j'ai essayé de les faire mieux connaitre, tant 
comme végétaux que comme producteurs de matières 
premières utiles, et j'ai publié déjà, dans un but de 
vulgarisation, quelques articles sur les A. Bidwilli, Cooki 
et Brasiliensis, qui ont paru en 1893-94, soit dans les 
Annales de la Faculté des Sciences de Marseille, soit dans 
le bulletin de la Société nationale d’acclimatation de 
France. 

En même temps que paraissaient ces études soit pu- 
rement botaniques, soit appliquées, je me faisais un 
devoir d'introduire ceux d'entre ces végétaux qui 
m'avaient paru les plus utiles dans celles de nos colo- 
nies françaises dont le climat m'a semblé approprié à 
leur culture. J'ai eu la satisfaction d'apprendre que 
l'Araucaria Bidwilli, espèce incontestablement très re- 
commandable, prospère admirablement en Nouvelle- 
Calédonie et à la Réunion, grâce aux soins dont ces 
sujets ont été et sont encore l’objet de la part d'abord 
de feu Pottier, le très regretté directeur du Jardin co- 
lonial de Saint-Denis (Réunion), et actuellement de 
M. Neveu, son dévoué successeur dans ces fonctions. Il 
en est de même en Nouvelle-Calédonie. Je voudrais au- 
jourd'hui attirer l’attention sur les conditions de cet 
acclimatement et sur le parti qu'on peut tirer de ces 
végétaux dans nos colonies francaises. 

Il'est bon de dire tout d’abord que les Araucarias, 
bien que tous originaires des régions tropicales, ne 
sont pas exclusivement des plantes de littoral, que le 
plus grand nombre vit dans l'intérieur des terres tropi- 
cales, échelonuées à des altitudes qui peuvent être très 
élevées. À l'appui de cette proposition, nous pouvons 
citer ce fait qu'à côté de l’Araucaria Cooki et de l'A. ex- 
celsa qui vivent, le premier en Nouvelle-Calédonie et le 
second à l’île Norfolk, tout à fait dans la zone littorale 
et même dans les ilots plats qui se groupent autour de 
ces îles, on connaît les A. Bidwilli, Cunninghami et Bra- 
siliensis, qui, les deux premiers en Australie et le troi- 
sième au Brésil, sont ramassés en forêts sur les hautes 
montagnes dont ils couronnent les sommets; pour 
l'A. Bidwilli, par exemple, l'altitude de la station est 
même telle qu’en certaines saisons, ces végélaux ont 
leurs rameaux couverts de neige ou de verglas. Ils su- 
bissent là, sur leurs terres originelles (dans le Sud de 


‘ Ile située entre l'Australie et la Nouvelle-Calédonie. 


l'Australie), des températures extrêmes. De ces faits, il 
résulte que l'acclimatement de ces derniers végétaux 


des de nos colonies tempérées, situées à la limite des 
tropiques (comme la Réunion, la Nouvelle-Culédonie, 
Madagascar), mais bien à une certaine altitude sur leurs 
pentes montagneuses. 

Une autre considération doit bien pénétrer dans l'es- 
prit de l’acclimateur colonial, en ce qui touche aux 
Conifères qui nous occupent: c'est que la plupart des 
espèces de ce genre Araucaria, au moins celles qui 
m'ont paru le plus utiles, recherchent les terrains sili- 
ceux facilement perméables. Le calcaire ne saurait leur 
convenir. 

Au point de vue de leur utilisation, les Araucarias 
présentent des particularités qu'on rechercherait en 
vain dans d’autres Conifères. On sait que ces dernières, 
en général, laissent suinter spontanément des oléo- 
résines en plus ou moins grande quantité, et, qu'à la 
suite d'une incision, il en coule plus ou moins abon- 
damment par les plaies : c'est sur cette donnée que 
repose la pratique déjà ancienne du gemmage des pins 
et notamment des pins des Landes. Ici, il n’en est plus 
de même. Les Araucarias laissent exsuder, avec ou sans 
incision du tronc et des rameaux, non pas des oléo- 
résines, mais des gommo-oléorésines, c'est-à-dire des 
produits plus ou moins abondants, parfumés fort diffé- 
remment ou même pas du tout par des essences (huiles 
essentielles), mais possédant tous dans leur composi- 
tion une gomme identique à celle connue sous le nom 
de gomme ‘arabique, et qui est formée d’urabine.Jusqu'ici, 
les Araucarias sont les seules Conifères douées de cette 
singulière propriété de donner une gomme arabique 
(particularité que je leur ai découverte en 1889), et cette 
substance y est comparable à celle des Acacias africains. 
La seule différence est qu’on l’obtient ici par incision, 
c'est-à-dire à la volonté de l’homme (ce qui est une su- 
périorité), mais mélangée à de la résine. Je dis cepen- 
dant que les Araucarias donnent de la gomme, parce qu'il 
n’est pas bien difficile, l’arabine étant soluble dans l’eau 
et les résines ne l’étant pas, de séparer industriellement 
cette gomme de la résine à laquelle elle est intimemert 
mélangée, et cela sans beaucoup de frais. C’est une 
opération assez facile, même en grand, et je parle par 
expérience, car j'ai pu la faire pratiquer sur une ou 
deux tonnes de gommo-résine d'Araucaria Cuoki. Cet 
arbre, spécial à la Nouvelle-Calédonie et aux Nouvelles- 
Hébrides, est reconnaissable par l'abondance de la sé- 
crétion qu'il donne après incision de l'écorce. Voilà donc 
un premier produit de quelque valeur commerciale. 

Il est vrai que cette gomme présente l'inconvénient, 
après sa séparation de Ta résine et même après épura= 
tion, de conserver la saveur amère propre à cette ré- 
sine, ce qui la fait absolument exclure des usages de la 
confiserie et de la pharmacie, mais elle reste utilisable 
dans une foule d’autres industries (appréts pour teinture 
des soies; collage des papiers, des cartons et des bois, à 
cause de sa ténacité excessive; gommage des draps, de 
la chapellerie, etc.). 

Quant à la résine qu'on sépare par lavage de la 
gomme, elle m'a présenté des propriétés chimiques qui 
la rapprochent des Copals et des Dammars, et, dès lors, 
J'ai été conduit à lui trouver une application tout indi- 
quée à la fabrication des vernis, soit gras, soit à J’al- 
cool. Sa valeur vénale pouvant être moins élevée que 

celle des Copals et des Dammars*, le remplacement de 
ces dernières résines par la résine d'Araucarius aurait 
l'avantage de faire baisser, au profit du commerce 
français, le prix de ces vernis. J'ai pu, notamment, faire 
fabriquer avec cette résine des vernis pour voitures de 
luxe ou pour devantures de magasin, qui résistent bien 
| aux ardeurs solaires sans craqueler ?. : 


‘1 Ces derniers valent, au minimum, 2? francs le kilo, tan- 
dis qu'on pourrait livrer les résines d'Araucarias en gros, 
à 1 FR e kilo environ. 

# On peut voir dans les collections du Musée colonial de 


devra être tenté, non pas sur les zones littorales chau- , 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 399 


Fig. 1. — Araucaria Brasiliensis (dans une villa de la côte de Provence). 
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Voilà donc deux produits intéressant la grande indus- 
trie, qu'on peut retirer des Araucarias, mais surtout 
de ceux qui, comme l’Araucaria Cooki, donnent, dès 
l’âge adulte (huit à dix ans), une saignée abondante à 
la suite de quelques incisions pratiquées sur le tronc 
avec discrélion et intelligence, c’est-à-dire en n'inté- 
ressant que l'écorce et un peu de bois, et surtout en 
ayant soin de ne pas épuiser le végétal. Dans ces con- 
ditions, on peut obtenir, par deux fois durant la saison 
sèche, environ 8 kilos de gommo-résine par an et par 
arbre ‘. Pendant les pluies, cette opération ne peut se 
pratiquer, on le comprend sans peine. 

Mais ce n'est pas tout. Cerlains Araucarias donnent 
aussi des graines comestibles; on peut citer, parmi 
ceux-ci, À. Bidwïilli, qui occupe à cet égard le premier 
rang, et À. Brasiliensis. Le premier, connu en Australie 
sous le nom indigène de Bunya-Bunya, sert d’aliment 
principal aux Papous, au milieu des forêts où ils se 
sont retirés pour fuir la civilisation anglaise. On peut 
dire que celte graine est capable de rivaliser, tant par 
ses dimensions que par l'excellence de son goût, avec 
nos châtaignes; comme ces dernières, elles peuvent 
être mangées soit rôties, soil bouillies. Le cône qui les 
porte atteint la grosseur de la tête d’un homme et 
chaque graine rappelle, par ses dimensions, un œuf de 
pigeon. 

L'Araucaria Bidwilli donne beaucoup moins de pro- 
duit de sécrétion, mais ce dernier est plus riche en 
gomme et naturellement moins riche en résine pour 
cent. Celle-ci est très parfumée et rappelle celle des 
Icica, qu'elle pourrait remplacer : Farbre se fait remar- 
quer surtout par l'excellence de ses graines. 

« L’Araucaria contracta des Andes du Chili? y forme 
de vastes forêts sur les montagnes de Caramivida à 
Negueblenta. La région qu'il occupe est entrecoupée de 
rochers et, çà et là, de marécages entretenus par les 
pluies et la fonte des neiges. Le mont Corcovado, situé 
en face de l'ile Chiloé, est, dit-on, couvert d'Araucarias 
depuis sa base jusqu’à la ligne des neiges perpétuelles. 
Ce qui frappe, d'après Pæppig, c'est que cet arbre ma- 
jestueux, s'élevant depuis 15 à 20 mètres (les mâles) 
Jusqu'à 60 mètres (femelles) de hauteur, est pour les indi- 
gènes desAndesdutrente-septième au quarante-huitième 
degré de latitude australe, ce qu'est le dattier pour les 
populalions du Sahara ou le cocotier pour les iusulaires 
de l'Océan Pacifique équatorial. Ses graines forment, 
pour ainsi dire, la base de leur alimentation:ils en font 
une consommation d'autant plus grande qu'ils sont 
plus éloignés des établissements européens et qu'il est 
plus difficile de se procurer du blé. La quantité de 
graines produites par un seul arbre femelle dépasse 
tout ce qu’on pourrait imaginer; aussi n'exagère-t-on 
pas en affirmant que les Indiens de la région arauca- 
rienne sont tout à fait à l'abri de la famine. Un seul 
cône contient de deux à trois cents graines et il y a 


Marseille, de la gomme épurée, de la résine en gâteaux, des 
vernis gras et alcooliques et même de larges panneaux de 
voiture vernissés, le tout obtenu avec les produits de sécré- 
han de l’Araucaria Cooki (pin colonnaire) de Nouvelle-Calé- 
donie. 

! 11 existe cinquante à soixante mille pieds d'A. Cooki 
exploitables par la saignée en Nouvelle-Calédonie (Rapport 
de la Mission Jeanneney, 1893), c'est-à-dire dans la grande 
île, à l'ile des Pins et dans les ilots environnants, ce qui, à 
8 kilos par pieds, donnerait 480 tonnes de produit. Ce der- 
nier, dédoublé en résine et en gomme, donnerait environ 
200 tonnes de gomme et 200 tonnes de résine, à 1 franc le 
kilo au moins — 400.000 francs. En supposant que les frais 
d'exploitation ou l'achat de la matière première aux indi- 
gènes, à 0 fr. 30 par kilo, absorbent, avec le fret, 0 fr. 07 
par kilo et la manipulation industrielle autant que le fret, 
une dépense totale de 211.200 francs, il resterait annuelle- 
ment 188.800 francs de bénéfices. C'est appréciable. Les 
Nouvelles-Hébrides, qui contiennent aussi beaucoup de ces 
végétaux, p@urraient donner lieu à la même exploitation. 
mais je ne saurais en établir un devis, même approximatif, 
comme l'est le précédent. 

2 Cu. Naunix : Flore des serres, t. II, 1896, p. 62 et sui. 


fréquemment de vingt à trente cônes sur un seul ra- 
meau. Ces graines ont la forme de nos amandes d'Eu- 
rope, mais avec un volume double. Les cônes tombent 
des arbres au mois de mars, c’est-à-dire à l'entrée de 
l'hiver; leurs écailles s’entr'ouvrent d’elles-mêmes et 
bientôt les graines jonchent le sol en immense quantité. 
Le commerce en apporte sur le marché de Valparaiso, 
et c'est de là qu'il nous en arrive quelques caisses en 
Europe, mais presque {oujours les graines sont hors 
d'état de germer, soit parce qu'elles sont trop vieilles, 
soit, ce qui est le cas ordinaire, parce qu’elles ont été 
préalablement passées au four. » — Je ne sais quelle 
quantité de matière oléogommo-résineuse on peutretirer 
de ce végétal dans sa patrie, mais j'ai pu, sur des pieds 
de celte espèce végétant actuellement à Marseille (pro- 
priété Fournier à la Rosière), recueillir 200 grammes de 
ce produit à l’aisselle des rameaux où il s'était accumulé 
spontanément. Cette oléogommo-résine, d’une odeur 
très suave el un peu citrinée, a présenté une compo- 
silion semblable à celle de toutes les autres espèces 
d’Araucarias. La proportion de gomme est de 30 à 35 ho, 
celle de résine de 60 à 65 °/,. C’est un produit qui don- 
nerait un bon succédané de la résine de copal eten 
abondance. La gomme est encore de l'arabine. + 
En cultivant VA. Cooki d'une part, et le Bidwilli de 
l'autre (ce dernier réussit bien sur notre côte maritime 
de Provence, mais ne donne pas jusqu'ici de graines‘), 
on aurait la facilité de pouvorr introduire dans notre 
industrie européenne deux produits de première néces- 
sité, qu'on pourrait obtenir presque à volonté suivant 
les besoïns de cette industrie. Du même coup, le com- 
merce serait enrichi, sous l'influence de cette culture, 
par économie de temps et d'argent. Je crois donc qu'il 
y à lieu de recommander à l'attention des Directeurs 
de jardins coloniaux et aux futurs jardins coloniaux 
français, les espèces qui font l’objet de cet article. 
E. Heckel, 
Directeur de l'Institut Colonial de Marseille. 


Retour du « Sénégal » et de F « Orénoque ». 
— Le 24 et le 30 avril sont arrivés à Marseille les pa- 
quebots des Messageries maritimes, le Sénégal et 
l'Orénoque, ramenant de Grèce, du Mont-Athos et de 
Constantinople les touristes de la IIIe et de la IV® croi- 
sière de la Revue. 

Les deux voyages se sont accomplis de la facon la 
plus heureuse. Favorisés par un soleil splendide, les 
touristes ont successivement visité : Delphes, où M. Ho- 
molle, le savant directeur de l'Ecole française d'Athènes, 
avait eu l’amabilité de se porter au devant d'eux; 
Olympie, Délos, Tyrinthe, Argos, Mycénes et Athènes. En 
cette dernière ville les attendaient des fêtes superbes 
et une cérémonie imposante : la célébration du cin- 
quantenaire de l'Ecole française. 

Le Mont-Athos a été pour tous les touristes une yéri- 
table révélation et l'objet d’un enthousiasme indeserip- 
üble. Ensuite ont été explorées, sur la côte d'Asie, les 
ruines de Troie, puis Mouduniah et Brousse, dont le site 
enchanteur et la merveilleuse mosquée verte ont sus- 
cité au plus haut point l'admiration des voyageurs. 

A Constantinople, Slamboul et ses magnificences, 
Galata, Péra, Scutari et le Bosphore, les palais, les mos- 
quées, les cimetières emplirent nos esprits de visions 
nouvelles, d’une intensité et d'un charme inexprimables. 

Enfin, nos touristes ont reçu de M. Cambon, ambassa- 
deur de France, de M. J. de la Boulinière, ministre de 
France, de M. le commandant Léon Berger, président et 
des membres de l'Union française de Constantinople un 
accueil inoubliable. C'est par des fêtes d'un éclat in- 
comparable et d’une cordialité émouvante que se sont 
terminées à Constantinople nos deux croisières. 

Au retour, les passagers de l'Orénoque ont pu s'arrêter 
quelques heures à Syracuse et faire aux environs de la 


1 Il existait, avant l'introduction que j'en ai faite dans la 
Nouvelle-Calédonie, un pied très ancien de cette espèce à la 
ferme d'Yahoné, qui donne des graines bien développées. 
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ville moderne de charmantes excursions aux ruines, 
encore grandioses, de ce qui fut la plus grande cité 
grecque de Sicile. 

Ces deux croisières ont été dirigées, au point de vue 
scientifique, par deux savants que nous ne saurions 
trop remercier de leur généreux et très précieux con- 
cours : M. Ch. Diehl, professeur à l'Université de Nancy, 
et M. G. Radet, professeur à l'Université de Bordeaux, 
tous deux anciens élèves de l'Ecole francaise d'Athènes. 

La Revue fera prochainement connaître les résultats 
des deux voyages qu'ils ont, l'un et l’autre, si habile- 
ment dirigés. 


La prochaine croisière de la « Revue » en 
Norvège et au Cap Nord. — Nous rappelons à 
nos lecteurs que c’est le 15 juillet que partira de Dun- 
kerque le navire Lusitania, qui portera en Norvège et au 
Cap Nord les touristes de notre V® croisière. 

La liste d'inscription sera close incessamment. 


Une École d'agriculture coloniale à Tunis. 
— La science agricole a pris, durant la seconde moitié 
de ce siècle, un essor considérable et elle a exercé sur 
le développement de l'Agriculture une influence pré- 
pondérante : toutes les nations semblentavoir reconnu 
l'inévitable besoin de perfectionner, par d’incessantes 
recherches, les procédés utilisés pour la mise en valeur 
du sol, et chacune s'occupe de faire pénétrer, par un 
enseignement approprié à ses besoins, les sages doc- 
trines et les meilleurs préceptes dans l'esprit de ceux 
qui se destinent à l'Agriculture. 

La France, donnant l'exemple, possède aujourd'hui 
un faisceau d'instilutions agricoles, depuis l'institut 
national Agronomique jusqu'aux Ecoles primaires 
d'Agriculture. 

Si une telle organisation est utile dans la mère patrie, 
où l’agriculteur a déjà cependant, pour se guider, fe 
saines traditions agricoles et de nombreuses publica- 
tions spéciales, il est bien autrement indispensable que 
ceux qui se destinent à la mise en valeur du sol colo- 
nial y soient préparés par un enseignement adapté aux 
exigences particulières de cette agriculture nouvelle. 
Le colon doit tout innover; il n'a pour le guider, pour 
lui indiquer la bonne voie, ni l'expérience des siècles, 
ni le concours de gens spéciaux, et, bien plus que le 
cultivateur français, il a besoin d'être fMmilié aux condi- 
tions nouvelles en présence desquelles il doitse trouver. 

Au moment où ceux qui se tournent vers les colonies 
deviennent de plus en plus nombreux, il était indispen- 
sable de créer une Ecole spéciale, dont l'enseignement 
fût adapté aux besoins de l’agriculture coloniale. C'est 
en Tunisie, qui, de toutes nos colonies, est en même 
temps la plus proche et la plus prospère, que vient 
d'être fondée la première Ecole d'Agriculture coloniale. 

Cette Ecole est annexée à un immense Jardin d'essai, 
à une Ferme d'expériences, à une Huilerie modèle, à 
une Slalion météorologique, etc.; elle ouvrira ses cours 
dès la seconde quinzaine d'octobre et sera de suile en 
mesure de fournir un enseignement théorique et prati- 
que aussi complet que celui des Ecoles nationales de la 
Métropole, mais spécialement adapté aux besoins de 
l’agriculture coloniale. 

La durée des études sera de deux années, et les élè- 
ves sortis dans le premier tiers pourront continuer, 
pendant un an, soit dans les laboratoires de l'Ecole, 
soit dans une ferme, l'étude des questions spéciales. 


Tout élève de l'Ecole pourra, en faisant une déclara- 
tion de séjour, demander à faire son service militaire 
en Tunisie. La durée du service est d'un an, à la con- 
dition que les jeunes gens soient installés dans la 
Régence six mois au moins avant leur tirage au sortet 
qu'ils s'engagent àrésider pendant dix ans aux colonies. 

Cette Ecole relève de la Direction de l'Agriculture et 
du Commerce de la Régence de Tunis. Des programmes 
sont envoyés gratuitement sur demande. 


$ 4. — Congrès 


Le troisième Congrès international de 
Chimie appliquée (Vienne 1895). — Le troi- 
sième Congrès international de Chimie appliquée se 
réuuira à Vienne du 28 juillet au 2 août prochain. 

Toutes les branches de la Chimie, ainsi que les in- 
dustries qui s'y rattachent, y seront représentées : chi- 
mie des denrées alimentaires, chimie médicale el 
pharmaceutique, suererie, amidonnerie, glucoserie, 
brasserie et malterie, distillation et fabrication de la 
levure, chimie des vins, de la porcelaine, de l'argile, 
de la chaux et des ciments, industrie de l'éclairage, 
métallurgie, chimie des explosifs, industrie des matières 
colorantes, teinturerie, impression sur étoffes, chimie 
des matières grasses, fabrication du cuir et de la colle, 
industrie du papier et de la cellulose, chimie des indus- 
tries graphiques, enfin électro-chimie parvenue récem- 
ment à un degré de développement considérable. 

Eu dehors des travaux du Congrès, il sera organisé 
une série d’excursions, notamment : une visite à l'ins- 
tallation de la distribulion d'eau potable amenée d'une 
source de montagne, une visite des usines à gaz en 
construction à Vienne, une visite à l'Exposition qui aura 
lieu cet été à Vienne, etc. 

Un Comité, composé de délégués du Gouvernement 
autrichien ainsi que de représentants des différentes 
branches de l’industrie chimique, s’est formé à Vienne 
pour l’organisation du Congrès et la réception des 
membres. Un Comité français, organisé par l’Associa- 
tion des Chimistes de Sucrerie et de bistillerie, s'est égale- 
ment formé à Paris pour recueillir des adhésions en 
France. 

Chaque membre du Congrès doit payer une cotisation 
de 25 francs qui lui permettra de suivre les séances gé- 
nérales et les séances de section, de prendre part aux 
excursions et de recevoir gratuitement toutes les publi- 
cations du Congrès. 

Les langues admises au Congrès sont : l'allemand, le 
français et l'anglais. 

Pour tous les renseignements relatiis au Congrès, on 
peut s'adresser à l'Association des Chimistes de Sucrerie, 
154, boulevard de Magenta, à Paris. 


5. — Enseignement 


72) 


Les cours de dessin du Muséum. — La Direc- 
tion du Muséum d'Histoire naturelle organise chaque 
année, au printemps, des cours de Dessin appliqué aux 
sciences naturelles. Ces cours ont commencé cette 
semaine; ils ont été confiés à M. Frémiet, membre de 
l'Institut, pour ce qui concerne l'étude des animaux, et 
à Muc Madeleine Lemaire, pour l'étude des plantes. Les 
premiers ont lieu les lundis, mercredis et vendredis à 
4 heures; les seconds, les mardis, jeudis et samedis à 
3 heures. 
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LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


PREMIÈRE PARTIE : CONSTITUTION ET 


L’Electrolyse a été, en ces dernières années, l'ob- 
jet d'un grand nombre de travaux tant au point de 
vue théorique qu'au point de vue pralique. Ces 
travaux ont enrichi la Physique et la Chimie de 
beaucoup de faits nouveaux et ont éclairé d'une 
vive lumière les problèmes les plus délicats de la 

- mécanique des atomes. [ls ont doté l'analyse chi- 
mique de méthodes inappréciables pour la sépara- 
tion et le dosage des éléments. En outre, ils ont 
enrichi la métallurgie de procédés d’une grande 
valeur pour la préparation et la séparation des 
mélaux et ont amené la création de nouvelles 
industries chimiques. Ces applications praliques, 
toutes récentes, se développent et se perfeclionnent 
de jour en jour’. 

Malheureusement, en Electrochimie, les recher- 
ches purement scientifiques d'une part, et celles 
qui ont eu un but uniquement industriel d'autre 
part, ont élé effectuées sans contrôles réciproques. 
Jusqu'ici, l'industriel a été livré presque exclusi- 
vement à ses propres recherches ; plus au courant 
des faits acquis par les savants, il eût évilé bien 
des tâätonnements, qui lui ont coûté beaucoup de 
temps et beaucoup d'argent. 

Aujourd'hui que les travaux scientifiques ont 
enrichi la science électrochimique d'un nombre 
considérable de faits nouveaux, il est temps de 
grouper tous ces faits, de mettre en évidence leurs 
relations mutuelles et leurs relations avecles points 
acquis par l'industrie ; il est temps, en un mot, de 
donner une théorie de l'Electrochimie, c'est-à-dire 
une interprétalion plus ou moins hypothétique qui, 
non seulement puisse expliquer les faits acquis, 
mais encore permette d'en prévoir de nouveaux 

Van’t Hoff avait déjà été frappé de l'analogie 
remarquable qui existe entre un gaz el un corps 
dissous. Un savant suédois, M. Arrhénius, remar- 
qua que cetle analogie ne s’appliquait pas aux 
solutions dites « électrolytes », c'est-à-dire aux 
solutions susceptibles d’être décomposées par le 
courant ; il eut alors l'idée ingénieuse de comparer 
les électrolytes aux gaz dissociés. Cette conception 
de M. Arrhénius, relalive à la constitution des élec- 
trolytes, est la base de la théorie électrochimique 
que nous allons développer. 

Nous n'examinerons pas si la théorie de 
M. Arrhénius est vraie ou fausse en elle-même. 


1 Voir à ce sujet : H. FONTAINE : Electrolyse, 2° édition 
1892), et les Traités d'Electrometalturgie de PoNTuiÈRE (1891) 
et de Boncuers, traduction francaise (1896). 


CONDUCTIBILITÉ DES ÉLECTROLYTES 


Une seule chose nous importe ici : c’est de savoir si 
cette théorie est fructueuse au point de vue des 
faits qu'elle explique et qu'elle fait prévoir. Envi- 
sagée à ce point de vue, il est incontestable que la 
théorie de M.Arrhénius a permis d'expliquer et de 
prévoir un nombre considérable de faits, entre 
lesquels on n'avait su discerner auparavant aucune 
espèce de relalions !; aussi nous rangerons-nous du 
côté des partisans de cette Lhéorie, au moins provi- 
soirement, c'est-à-dire jusqu'à ce que quelque 
phénomène nouveau vienne se trouver en contra- 
diclion évidente avec elle, ou bien jusqu'à ce 
qu'une autre théorie nous paraisse plus féconde 
que la première. 

Nous nous proposons, au cours de cet article, de 
donner,au moins dans ses grandes lignes, un exposé 
de l’état actuel de la théorie de l’électrolyse. Nous 
n’aurons en vue, dans cette étude, que les phéno- 
mènes électrohyriques au sein des solutions aqueuses, 
avec l'emploi de courants continus; nous insiste- 
rons tout particulièrement sur l’électrolyse des sels 
métalliques. 

Nous rappelons que l’électrolyse des sels fondus 
a élé étudiée principalement par MM. Bouty et 
Lucien Poincaré? ainsi que par M. Foussereau*. 
Nous tenons à mentionner également le travail de 
M. R. Malagoli‘ sur les phénomènes électrochi- 
miques qui se produisent par l'emploi des courants 
alternalifs. 

Les phénomènes que nous allons examiner sont 
tous des manifestations de l'énergie électrique, au 
sein des électrolytes; celle énergie, comme les 
autres formes de l'énergie, peut être considérée 
comme un produit de deux facteurs: la quantité 
d'électricité et la force électromotrice. 

La quantité d'électricité qui est en jeu dans une 
électrolyse doit être considérée dans ses rapports 
avec la conductibilité des éiectrolytes. 

En conséquence, nous étudierons: dans le présent 
article, d'une part la constitution, d'autre part la 
conductibilité des électrolytes ; dans un deuxième 
et dernier article, la force électromotrice néces- 
saire au fonctionnement de l’électrolyse et le tra- 
vail de l'électrolyse. 


1 Voir Pu.-A. Guye : Dissociation électrolytique; article 
paru dans le Dictionnaire de Würtz, 2° suppl. 

® Ann. Chim. Phys. (6), t. XVII, p. 52; t. XXI, p. 292. 

3 Ann. Chim. Phys. (6), t. V, p. 241 et Journal de Phys., 
2c série, t. IV; p. 189 (1885). 

4 La Lumière électrique, t. XLVII, p. 451 et 610 (1893). 
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I. — ConSTITUTION DES ÉLECTROLYTES. 


$ 1. — Analogie entre les gaz et les solutions. 

Avant d'étudier la théorie de l’électrolyse pro- 
prement dite, il est indispensable de connaitre 
quelques-unes des lois qui régissent les corps qui 
sont en dissolution. 

Un corps dissous a beaucoup d’analogie avec un 
gaz et ils obéissent l’un et l’autre, comme nous 
allons le voir, à un grand nombre de lois com- 
munes: 

1° Tout d'abord, un gaz peut être considéré 
comme dissous dans le milieu éfher, ce qui fait 
qu'entre une solution d’un corps quelconque et un 
gaz, il n'y a qu'une différence de milieu. Les molé- 
cules du corps dissous se meuvent au sein du dis- 
solvant, comme les molécules d’un gaz se meuvent 
dans l’éther qui les environne!. Van't Hoff® a montré 
tout le parti que l'on peut tirer de ce rapproche- 
ment; 

2% Un gaz exerce sur les parois du récipient qui 
l’enferme une certaine pression. Par analogie, un 
corps dissous doit exercer une certaine pression 
contre les parois du vase qui contient sa solution. 
Celte pression est appelée pression osmotique. De 
fait, dans fes conditions ordinaires, celle pression 
est masquée par une pression de sens contraire, 
la pression qui maintient les molécules liquides en 
une masse, mobile il est vrai, et les empêche de 
se répandre dans l'espace environnant*. Si on 
arrivait à supprimer la pression du milieu dissol- 
vant, les molécules dissoutes se répandraient 
dans un volume plus grand, comme le ferait un 
gaz, et il faudrait, pour ramener ce nouveau 
volume au volume primitif, exercer sur lui une 
pression précisément égale à la pression osmotique. 

C'est ce que démontrent les expériences de Pfef- 
fer *. Ce savant introduit une dissolution aqueuse 
d’un corps soluble, de sucre par exemple, dañs un 
tube de verre fermé à la partie inférieure par une 
paroi dite « semi-perméable* », c'est-à-dire per- 
méable à l'eau, mais imperméable aux molécules 
du corps dissous, au sucre, dans l'exemple choisi. 
Il plonge le tout dans un vase contenant de l’eau 
pure, et amène les deux niveaux, intérieur et exlé- 
rieur, sur le même plan. S'il est vrai que les molé- 
cules de sucre, contenues dans le tube, cherchent 
à se répandre librement dans un volume plus 


2 RosENTMEL : C. R., t. LXX, p. 617. 

2 J. Van’r Horr : Zeitschrift für Chem., t. 1, p. 481 (1881); 
t. IX, p. 471 (1892). 

% Pu.-A. Guye : Dissociation électrolytique, article paru 
dans le Dictionnaire de Würtz, 2° supplément. 

* Prerrer : Osmotische Untersuchungen, Leipzig, 1817. 

5 Pfelfer se servait d'une paroi poreuse imprégnée de 
ferrocyanure de cuivre; d’autres substances jouent un rôle 
analogue. 


grand, comme elles ne peuvent sortir de leur li- 
quide, elles tendront à augmenter le volume de 
celui-ei ; comme, d'autre part, il n’est pas expan- 
sible, l'effort des molécules se traduira par l'appel 
d’une nouvelle quantité de dissolvant par la paroi 
inférieure. En conséquence, le liquide du tube 
s'élèvera, entraînant avec lui l’eau pure du vase 
extérieur. C'est précisément ce qu'a observé Pfeffer, 
et la pression mesurée par la hauteur de la colonne 
liquide dans le tube, au-dessus du niveau extérieur, 
représente exactement la pression osmotique des 
molécules de sucre dans leur dissolution; c’est la 
pression qu'il aurait fallu appliquer au début de 
l'expérience, sur la surface libre de la solution de 
sucre, si l’on avait voulu l'empêcher de s'élever 
dans le tube ; 

3° Les travaux de Pfeffer, de Van't Hoff et de 
Raoult ont permis d'identifier complètement la 
pression osmotique à la pression des gaz. Les molé- 
cules d'un corps dissous répandues dans un liquide, 
circulent, frappant les parois, comme dans un 
espace vide ou un gaz dans un autre gaz, ainsi que 
le prévoient les hypothèses cinétique et atomique. 
Dans ce liquide, elles développent exactement la même 
pression en atmosphères qu'elles développeraient si 
on les gazéifiait dans le même espace. C’est ainsi 
que la pression osmotique des molécules de sucre, 
par exemple, est égale à celle qu’on obtiendrait en 
transformant en vapeur, à la même température et 
sous le même volume, la quantité de sucre contenue 
dans la solution considérée, en supposant, bien 
entendu, que celte vapeur suive les lois de Mariotte 
et de Gay-Lussac. De même que 32 grammes d'oxy- 
gène, 2grammes d'hydrogène, 28 grammes d'azote, 
35,5 grammes de gaz chlore, ou, d'une facon géné- 
rale, une molécule-gramme d’un corps quelconque, 
occupant le volume d'un litre, exerce à 0° une pres- 
sion de 22 atm. 35, de même aussi une molécule- 
gramme d'un corps soluble quelconque, par 
exemple, 35 gr. 5 de chlore, 342 grammes de sucre, 
exerceront, dans un litre de solution, une pression 
osmotique de 22 atm. 35; 

% Les relations qui ont été établies entre la pres- 
sion osmotique d’une part et l’abaissement du point 
de congélation et l'élévation du point d'ébullition 
des solulions d'autre part, sont remarquables. On 
a, en effet, démontré que ces abaissements ou ces 
élévations sont directement proportionnels à la 
pression osmotique des solutions et, par suile, au 
nombre de molécules qu’elles contiennent”. 


& 2, — Lois communes aux gaz et aux solutions. 


Les lois des gaz de Mariolle, de Gay-Lussac, 
d’Avogadro sont applicables aux corps en dissolu- 


1 Eranp : Les nouvelles théories chimiques, p. 105 et 106. 
2 Voyez: Pu.-A. Guve : Loc. cil. 
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tion, pourvu que l’on remplace la pression du gaz 
par la pression osmotique. Ces nouvelles lois, 
appelées lois osmotiques, ont élé formulées par 
Van'’t Hoff : 

4° Lor DE MaRIOTTE. — Pour une même masse de 
molécules dissoutes, la pression osmolique est pro- 
portionnelle à la concentration, ou inversement pro- 
portionnelle au volume. 

En désignant par II la pression osmotique et V le 


volume, on a : 
TIV = constante. 


2° Lor DE Gay-Lussac. — Pour une méme masse 
de molécules dissoules, la pression osmotique croît 
proportionnellement à la température absolue. 

Si l’on désigne par T cette température absolue, 
il résulte des deux lois qui précèdent la relation : 


IV=RT 


R étant une constante ayant la même valeur que la 
constante des gaz, soit 8,198 pour une molécule- 
gramme. 

3° Lor DE VAN'T Horr. — Za pression osmoltique 
est indépendante de la nature du dissolvant. 

4° Lor D'AVOGApRo. — La pression osmotique est 
la même quand le nombre des molécules-grammes 
dissoutes est le même dans un même espace, quelle que 
soit la matière !. 


$ 3. — Dissociation des gaz et Dissociation 


des solutions. 


Un certain nombre de corps, une fois réduits à 
l’état de vapeur ou de gaz, se décomposent, en 
partie ou en totalité; on dit qu'il y a dissociation. 
Dans ces conditions, une masse déterminée de ces 
gaz comporte un nombre d'éléments supérieur à 
celui qui est indiqué par le nombre de leurs molé- 
cules; il en résulte des pressions supérieures à 
celles qu'indiquent les lois des gaz. 

Un grand nombre de solutions, notamment les 
solutions aqueuses des acides, des bases et des sels, 
offrent également des pressions osmotiques trop 
fortes, ainsi que des abaissements dans leurs points 
de congélation et des élévations dans leurs points 
d'ébullition. C’est ce qui a conduit M. Arrhénius à 
supposer que ces corps étaient, au moins en partie, 
décomposés en éléments au sein de leurs solutions, 
étaient dissociés. 

Cesanomalies se rencontrent exclusivement dans 
les solutions qui conduisent l'électricité, et l’on sait 
que les solutions qui conduisent l'électricité sont 
toutes décomposables par le courant électrique; on 
les appelle des électrolytes. 

Ainsi, les solutions constituant des électrolytes 
sont les seules solutions pour lesquelles l’applica- 


? Erarp : Les nouvelles {héories chimiques, p. 105 et 106. 
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cation des lois osmotiques de Van't Hoff indique 


un état de dissociation. La dissociation des élé- : 


ments dissous, ne se rencontrant que chez les 
électrolytes, a été appelée dissociation électroly- 
tique. 

Dans tout électrolyte, la dissociation croît avec la 
dilution jusqu'à ce que cette dissocialion soit arri- 
vée à être complète. 

Prenons, par exemple, une solution aqueuse de 
chlorure de sodium, pas trop diluée; elle contient 
des molécules de chlorure de sodium non disso- 
ciées, en même temps que du chlore et du sodium 
dissociés. Si nous étendons la solution, le nombre 
des éléments dissociés croîtra; et, avec une dilu- 
tion suffisante, nous n’aurons plus que des éléments 
chlore et des éléments sodium en solution. A partir 
de ce moment, une nouvelle addition d'eau ne 
pourra plus provoquer de dissociation. La théorie 
de Van't Hoff s'applique parfaitement aux électro- 
lytes, à la condition de faire dépendre la pression 
osmotique non pas du nombre de molécules dis- 
soutes, mais dunombre total d'éléments dissociés 
et non dissociés. Dans une solution de chlorure de 
sodium, par exemple, suffisamment étendue pour 
que toutes les molécules NaCI soient dissociées, la 
pression osmotique est double de celle que l’on 
calculerait en supposant que les molécules NaCl ne 
sont pas dissociées. L'expérience confirme exacte- 
ment tous ces points. 


$ #. — Nature des électrolytes. 


Les électrolyles sont exclusivement constitués 
par des solutions de sels, de bases ou d'acides 
minéraux ou organiques. 

Représentons par R le radical acide d’un sel quel- 
conque, par M son radical métal (en étendant cette 
dénomination non seulement aux métaux, mais aux 
groupements tels què AzH*, PH*,AzH* et leurs pro- 
duits de substitution). 

Un sel peut être représenté par l'expression 
RM" (Ex : SO'.K’, sulfate de potasse; CH°O°K. 
acétate de potasse). 

Un acide peut être représenté par RH” (Ex : 
SO*.H*, acide sulfurique ; C‘H°O°.H, acide acéti- 
que ; C‘H*CIO*.H, acide chloracétique). 

Une base peut être représentée par M”(OH) (Ex : 
K(OH) potasse). 

Les sels que l’on peut rencontrer dans la prali- 
que de l’électrolyse sont de trois sortes : 

4° Des sels simples, tels que le sulfate de cuivre, 
qui, sous l'influence du courant, cèdent un seul 
métal à la cathode, abstraction faite des réactions 
secondaires” ; 


‘ Ces réactions, d'ordre purement chimique, sont posté- 
rieures à l'électrolyse proprement dite, qui, par opposition, 
est désignée quelquefois sous le nom de réaction primaire. 
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2% Des sels doubles, tels que le sulfate double de 
nickel et de zinc, qui cèdent à la cathode leurs 
deux mélaux (toujours abstraction faite des réac- 
tions secondaires) ; 

3° Des sels complexes, tels que les ferrocyanures 
(FeGy°) M', qui contiennent plusieurs métaux dont 
un seul se rend à la cathode (M), tandis que l’autre 
(Fe) reste engagé dans un groupement complexe 
(FeGy°) et va avec lui à l’anode. L'ion complexe 
se décompose, dans certains cas, à son tour, en 
métal, qui se rend à la cathode, et en reste acide, 
qui va à l'anode. Nous faisons abstraction des autres 
réactions secondaires. 


g 


$ 5. — Théorie d'Arrhénius. 


Les considérations qui précèdent ont amené 
Arrhénius à formuler l'hypothèse suivante : 

Les électrolytes sont déjà décomposés, avant le 
passage du courant, en éléments dislinets ou tons; 
cette décomposilion peut n’ètré que partielle pour 
des solutions de concentralion moyenne. De là 
résulle que, lorsqu'un électrolyte est décomposé 
par le courant, c'est parce que des molécules 
élaient préalablement séparées en leurs ions. Le 
courant ne fait que transporter les ions aux élec- 
trodes. Les ions qui se portent à l'électrode posi- 
tive ou anode, sont appelés anions; les ions qui se 
portent à l'électrode négative ou cathode, sont 
appelés cathions. 

Le courant ne sépare pas les ions; au contraire, 
s’il passe, c’est que ces ions étaient primilivement 
séparés ‘. 

Une solution de sulfate de cuivre (SO:.Cu) con- 
tient les ions SO'et Cu: une solution d'azotale d’ar- 
gent, contient les ions AzO' et Ag; etc. 

Les ions ont des charges de signe contraire aux 
électrodes vers lesquelles ils se dirigent. En vertu 
de ces charges, que nous évaluerons plus loin, ils 
tendent à se recombiner de nouveau”. On peut 
ainsi concevoir, avec Arrhénius, que la séparation 
des ions absorbe une certaine quantité d'énergie. 
La dissolution d'un sel absorbant une certaine 
quantité de chaleur, on a admis que l'absorption 
d'énergie qui en résulte provoque la dissocialion”. 

Un électrolyte qui n'est lraversé par aucun 
courant ne peut déceler aucune charge libre, mal- 
gré la charge de ses ions, parce que la somme de 
toutes les charges positives et négatives des diffé- 


4 Pu.-A. Guyve : Loc. cit. 

? Ici, nous rencontrons une différence importante entre les 
propriétés des gaz et des solutions. On ne peut pas, comme 
on le fait pour des vapeurs dissociées, séparer les ions par 
des expériences de ditfusion, car les ions chargés de grandes 
quantités d'électricité positive et négative tendent à se re- 
combiner à nouveau (Pu.-A. Guye : Loc. cil.). 

3 NEUMANN : Theorie und Praxis der Analytischen Elektro- 
lyse der Metalle, p. 23. 


rents ions est égale à zéro. La présence d'ions 
libres en solution, tels que Na et Cl, par exemple, 
dans une solution de chlorure de sodium (NaCl), 
choque beaucoup ce qu'on pourrait appeler le sens 
chimique. Dans une solution de chlorure de sodium, 
en effet, on ne percoil ni la propriété du sodium 
de décomposer l’eau, ni l'odeur du chlore. Cela 
tient à ce que les éléments à l’état d'ions ont leurs 
propriétés modifiées par la charge électrique qu'ils 
possèdent. Une fois que, sous l'influence du courant, 
lés ions sont arrivés aux électrodes, ils se neutra- 
lisent, passent, comme on dit, à l'état de molécules 
et apparaissent aussitôt avec leurs propriétés ordi- 
naires. Cela s'applique aux métaux comme aux gaz, 
aux anjons comme aux cathions. Ainsi, molécules 
etions sont de natures différentes, ont des pro- 
priétés différentes, à cela près qu'ils peuvent se 
convertir l’un dans l’autre. 

Parmi les ions qui perdent leur charge, il n'y a 
guère que les métaux qui peuvent subsister tels 
quels, et peuvent, par suite, être recueillis comme 
produits primaires aux électrodes; les autres élé- 
ments sont généralement des produits instables, et 
les corps qui figurent aux électrodes sont le plus 
souvent des produits de transformation ou pro- 
duils secondaires d'ions déchargés. Ainsi, quand 
on électrolyse du sulfate de zinc (SO‘Zn), du bichlo- 
rure de cuivre (CuCl), de l'acide chlorhydrique 
(HCI), on recueille SO'H*, CF, H°, qui sont les pro- 
duits de transformation de SO", CI, H *. 

Dans les solutions aqueuses, les réaclions chimi- 
ques sont des réaclions d'ions. Considérons, par 
exemple, des solutions aqueuses d'acide chlorhy- 
drique (HCI) et de chlorures d’une part, et de l’autre 
des solutions aqueuses d'acide chlorique (CIO°H), 
de chlorates (CIO*.M) et d'acide chloracétique 
(CH*CICO®.H) ; dans les premières, le chlore se 
trouve à l’état d'ion Cl; dans les autres, il fait partie 
d'ions complexes CI0* et CH*CICO*. 

Les réaclions qui révèlent les chlorures, par 
exemple la précipitation du chlorure d'argent par 
le nitrate d'argent, sont les réactions caractéristi- 
ques des ions chlore. Quand le chlore n'est pas à l'é- 
tat d'ion CI, mais qu'ilest engagé dans d’autres ions 
comme C10* ou CH°CI.C0*, ces réactions ne se pro- 
duisent plus : le nitrate d'argent, par exemple, ne 
donne plus de précipité de chlorure d'argent. On a 
affaire à de nouvelles réactions caractéristiques 
des ions CI0* et CH*CI.CO*. 

De même, les combinaisons où le 
comme cathion ferreux Fe! (protochlorure de fer, 
sulfate ferreux, elc.), ou comme cathion ferrique 
Fe" (perchlorure de fer, sulfate ferrique, etc.), ou 
encore comme anion (FeGy°)" (comme dans le ferro- 


fer entre 


1 Neumann : Loc. cit., p. 23 et 24. 


362 


A. HOLLARD — LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


cyanure de potassium (FeCy° K‘), présentent autant 
de séries de réactions. 

Les acides sont caractérisés par l'existence d'ions 
H libres; les bases le sont par l'existence d'ions (OH) 
libres. 

D'après Arrhénius et son Ecole, ce sont les 
acides, les bases et les sels, que les chimistes ont 
coutume de considérer comme les plus stables, qui 
sont complètement ou presque complèlement dis- 
sociés en ions; c'est même pour cela qu'ils sont des 
acides forts ou des sels stables. Les sels réputés 
peu stables, comme les chlorures de mercure, d'or, 
de platine, sont à peine dissociés en ions et con- 
duisent peu; ils abandonnent avec la plus grande 
facilité leur état d’ion. Dans un acide, plus les ions 
H+ sont nombreux, plus il est fort; de même, le 
nombre des ions (OH)- dans une base fait la force 
de la base, sa puissance d'affinité pour les acides”. 

Les corps qui ne donnent pas d'ions en solution, 
comme les composés organiques autres que les 
acides, les bases et les sels, ne sont pas des élec- 
trolytes : ils ne conduisent pas le courant. Pour la 
méme raison, les acides sulfurique et nitrique con- 
centrés, l’acide chlohrydique anhydre liquéfié, 
sont de mauvais conducteurs du courant. L'eau 
pure peul être considérée pratiquement comme ne 
contenant pas d'ions ?. 

La formation des ions dépend autant de la subs- 
tance dissoute que du dissolvant. Cette propriété 
du dissolvant de pouvoir provoquer la formation 
d'ions estappelée pouvoir de dissociation. Le benzol, 
le chloroforme et d’autresliquides organiques n'ont 
pas de pouvoir de dissociation; aussi les substances 
en dissolution dans ces liquides, quelles qu'elles 
soient, ne forment pas d'ions, et ces dissolutions 
ne conduisent pas le courant électrique. 

On ne connait pas de liquide qui ait un plus 
grand pouvoir de dissociation que l'eau; viennent 
ensuite, par ordre de pouvoir de dissociation, 
l'alcool méthylique et l'alcool éthylique*. Cette 
propriété spéciale de l'eau rend son usage à peu 
près général en électrolyse *. 


IT. — COoNDUCTIBILITÉ DES ÉLECTROLYTES. 


D'après la théorie d’Arrhénius, les seules solu- 
tions qui conduisent le courant sont celles qui 
contiennent des ions. Comme, d'autre part, le dis- 


1,/ErtarD : Loc. cit., p. 33 et 34. 

? En :éalité, l'eau est très légèrement dissociée en ions H 
et OH. Il y a 4 gramme d'ions H et 17 grammes d'ions OH 
dans 1 million et demi de litres d'eau. 

# Depuis la rédaction de cet arti-le, MM. Dutoit et Fride- 
rich ont montré que certains électrolytes font exception à 


cette règle (Bull de la Soc. chimique de Paris, t. XIX-XX, | 


no 8, 20 avril 1898). 
3 W. Lôs : Gründzüge der Elektrochemie, p. 58. 


solvant seul ne conduit pas le courant, il en résulte 
que, dans un électrolyte, les ions seuls sont les véhi: 
cules de l'électricité. Quand un courant traverse 
l'électrolyte, les ions transportént l’électricité en 
abandonnant leurs charges aux électrodes; le 
courant transporte les anions à l’anode, les cathions 
à la cathode. Il en résulterait autour de chaque 
électrode une accumulation de charge électrique 
qui ferait obstacle au passage du courant, si elle 
n’était pas neutralisée, c’est-à-dire annulée à cha- 
que instant par les charges électriques de signe 
contraire qui arrivent continuellement aux élec- 
trodes; les charges positives des cathions sont 
ainsi annulées à la cathode par des charges néga- 
tives et égales, et les charges négatives des anions 
sont annulées à l’anode par des charges positives 
et égales. 

Dans l'électrolyte, le passage du courant est donc 
lié à un transport de matière. 


La conductibilité électrique e — = est donnée par 


la loi de Ohm, en fonction de l'intensité à et de la 
différence de potentiel e : 
i 
(9 me: 

La conductibilité est donc proportionuelle, pour 
une différence de potentiel constante !, à l'intensité, 
c’est-à-dire, pour un électrolyte donné, à la quantité 
d'électricité amenée par les ions à chaque électrode, 
dans l'unité de temps; cette quantité est elle-même 
proportionnelle au nombre des ions, à la charge de 
ceux-ci, ainsi qu'à leur vitesse de translalion. 

D'après la théorie d'Arrhénius, la conductibilité 
d'un étectrolyte est donc proportionnelle, pour une 
différence de potentiel constante : 

1° Au nombre des ions, c'est-à-dire au nombre 
d'éléments dissociés dans la solution; 

20 A la charge des ions; 

30 À la vitesse de translation des ions. 


$ 4. — Conductibilité et degré de dissociation des 
électrolytes. — Loi d'Ostwald. 


Puisque la conductibilité d'une solution est pro- 
portionnelle au nombre d'ions contenus dans l'unité 
de volume de cette solution, il doit exister un rap- 
port simple entre cette conductibilité et ce qu'on 
appelle le degré de dissociation de la solution. 

Le degré de dissociation, c'est le rapport d de la 
masse » des molécules dissociées à la masse to- 
tale M des molécules, dissociées et non dissociées, 
dans un volume quelconque : 


1 Nous ne occuperons pas, pour le moment, de l'influence 
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On peut encore définir le degré de dissociation 
de la façon suivante : 

Etant donné un nombre quelconque de molé- 
cules, le degré de dissocialion est le rapport du 
nombre n d'éléments dissociés (ou ions) présents 
au nombre N d'éléments dissociés (ou ions) que 
ces molécules fourniraient si elles étaient totale- 
ment dissociées : 

d—= NE 

Cette dissociation totale s'obliendrait en diluant 
suffisamment l’électrolyte. 

Remarquons que le degré de dissocialion ne dé- 
pend pas du volume occupé par les molécules. 
Pour soustraire également la conduclibilité à l'in- 
fluence du volume, il nous faut considérer ce que 
l’on appelle la conductibilité moléculaire. 

Si l'on mesure la conductibilité d'une solution 
au moyen de deux électrodes parallèles, distantes 
de 4 centimètre et de surfaces telles que le volume 
de liquide compris entre les deux électrodes con- 
lienne exactement une molécule-gramme, le nombre 
obtenu est ce qu'on appelle la conductibililé molé- 
culaire?. Nous la désignerons par la lettre y affec- 
tée d’un indice indiquant le volume dans lequel la 
molécule-gramme est dissoute. 

La conductibilité moléculaire est donc indépen- 
dante du volume. D'après la conception d’Arrhé- 
nius, elle est proportionnelle au nombre des ions 
contenus dans le même volume. 

Lorsque toutes les molécules sont dissociées, la 
conductibilité moléculaire doit avoir atteint son 
maximum et un nouvel accroissement de la dilu- 
tion ne doit plus avoir aucun effet sur elle, C'est ce 
qu'ont prouvé les nombreuses expériences de 
Koh!rausch*. 

On a donc, d’après la seconde définition que nous 
avons donnée pour le degré de dissociation : 


To Ur 
d=R= 


w, étant la conductibilité moléculaire d’une solu- 


de la différence de potentiel; cette question sera traitée dans 
la deuxième partie de ce travail. 

! Pratiquement, ce résultat sera obtenu en multipliant la 
conductibilité spécifique y par le volume v de liquide conte- 
nant une molécule-gramme en dissolution. 

En effet, la conductibilité moléculaire y, telle que nous 
l'avons définie, estu—= y X 5, s étantla surface des électrodes; 
or, le volume v compris entre les électrodes est égal à s X1, 
donc s=vetu—YX v (Pu.-A Guye : Loc. cit.\. 

Soit p le nombre de molécules-grammes, contenues dans 
l'unité de volume, le volume occupé par une molécule- 


1 
gramme est—; on a donc pour la conductibilité molécu- 
laire pu : 
= c 
ae 
* Voir les tableaux de Kohlrausch in Wied. Ann., p.16 et 
26 (1886). 


lion pour laquelle une molécule-gramme occupe le 
volume v; u, étant la conductibilité moléculaire 
de la même solution occupant un volume suffisam- 
ment grand pour que toutes les molécules soient 
dissociées, volume que nous pouvons supposer êlre 
infiniment grand, puisque la conductibilité molé- 
culaire est indépendante du volume occupé par 
l'électrolyte. 
La formule : 


(1) 


constitue la loi d'Ostwald, qui s'énonce ainsi : 

Le degré de dissociation d'une solution est égal au 
rapport de la conductibilité moléculaire de celle 
solution, à la conductibilité moléculaire qu'aurait 
cette solulion si on la diluait suffisamment pour dis- 
socier Loules les molécules. 


1% corollaire de la loi d'Ostwald. La loi 
d'Ostwald va nous permeltre de calculer le facteur 
de correction à apporter aux lois de Van ‘tHoff 
dans le cas de la dissociation électrolytique. « Si 
on dissout N molécules dans un volume donné et 
si d est égal au rapport du nombre des molécules 
dissociées à celui des molécules primitivement dis- 
soutes, le nombre lotal des molécules dissociées 
sera Nd, et celui des molécules non dissociées 
N (1-d). Enfin, si chacune des N 4 molécules disso- 
ciées est décomposée en » parlies ou ions, la solu- 
tion contiendra N(1-d) + Nnd molécules ou ions, 
au lieu de N primitivement dissoutes. La pression 
osmotique, les retards de congélalion ou d’ébulli- 
tion que nous avons calculés dans l'hypothèse de 
N molécules dissoutes, doivent être multipliés, s'il 
y a réellemenl dissociation, par 


N(1— d) + Nnd 


N —1+in—1)d=i, 


et comme : 


(2) 1 (n 1), 
Ho 
« On peut donc déterminer celte valeur de 2 soit 
par la conductibilité moléculaire, soit par le rapport 
de l’abaissement observé /, à l'abaissement calculé 
t. d'expériences cryoscopiques; de même aussi 
par des mesures ébullioscopiques, soit : 


Lo ea 


D — 


D 
Ge ec 
« Dans le cas d’un corps non dissocié, 1l est évi- 
dent que l'on aurait i—1; dans le cas où toutes les 
molécules seraient dissociées en 2 ions : 
le 1 


Us 


CU —2;, H'OULT— 2 
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enfin si toutes les molécules étaient dissociées en 
3, 4, 5 ions, on trouverait : 


1— 3,14, 5% 


De nombreuses expériences ont permis de véri- 
fier l'exactitude de ces formules. sauf dans certains 
cas où intervenaient des réactions secondaires. 


2° corollaire de la loi d'Ostwald. — La relation 
élablie par Ostwald (loi d'Ostwald) a conduit ce 
savant à appliquer à la dissociation électrolytique 
la loi de Guldberg et Waage sur l'influence des 
masses. Cette loi, appliquée à un gaz ou à une va- 
peur dissociée en deux éléments, s'énonce ainsi: 

Le rapport du produit des masses de ces éléments 
à la masse de la partie non dissociée est égal à une 
conslante, pour une même lempérature ? : 


MiMe 
m 


= ct, 


La loi de Guldberg et Waage s'applique aux 
solutions * d'éléments binaires (c’est-à-dire disso- 
ciables en deux ions). 

Soit un volume V de solution, contenant M molé- 
cules-grammes d'un élément binaire dont » mo- 
lécules-grammes sont dissociées; on a, d’après 
la loi précédente : 


ln 


1m 
5 V'2 


ne M en 
0 ANUM— mr) 0 


d'autre part, on a m — Md, d étant le degré de dis- 
sociation; en substituant dans l'égalité précédente, 
il vient : 


M da : 
res ie 
TT 4 À K ÈS 
3 Lu Ace 
mais d— =; donc, on peut écrire : 
{ o 
M Lv 
(3 De —— —— = K 
V pelle — ur) ÉS 
M 


ÿ n'est pas autre chose que la concentration molé- 


culaire. 
On appelle K la constante de dissociation. Elle est 
déterminée par deux mesures, l’une relalive à une 


1 PH.-A. GUYE : 


2 


Loc. cit. 
Comme, d'autre part, les pressions des éléments dissociés 
sont proporlionnelles au nombre de molécules contenues 
dans un volume déterminé, on a, en appelant p, et p, les 
pressions des éléments dissociés et p la pression du fluide 
non dissocié : 
D 
* Comme précédemment, on a donc pour les pressions 
osmotiques : 


— ct, à une même température. 


Ti Te A 2 F 
—— = ct, à une même température. 
ui 


concentration arbitraire, l'autre relative à une con- 
centration suffisamment faible pour que toutes les 
molécules soient dissociées. 

La constante de dissociation a une grande impor- 
tance en chimie. Elle peut servir à caractériser un 
corps, à en représenter la propriété spécifique !. 


$ 2. — Conductibilité des électrolytes 
et charge des ions. 

Avant de connaître la grandeur de la quantité 
d'électricité qui adhère aux ions, autrement dit la 
charge des ions, il nous importe de rappeler les 
relations qui existent entre les masses d'ions libérés 
par le courant et la grandeur de la quantité d’élec- 
tricité correspondant à ce courant; nous voulons 
parler des lois de Faraday. 


1. Première et deuxième lois de Faraday. — Les 
masses des ions séparés par le courant sont propor- 
tionnelles à la quantité d'électricité amenée à la cuve 
électrolytique, ainsi qu'au quotient de leur poids mo- 
léculaire par leur valence. — F. Kohlrausch appelle 
ce quotient le poids de la molécule électrochimique. 

Soient P la masse d'une substance, décomposée 
pendant le temps {, sous l'influence du courant à; 
p, et p. les masses positives et négatives des ions 
provenant de la décomposition de la masse P ; ”, 
et m, leur poids moléculaire; v, et v, leur valence; 
k,et , des constantes. On a : 


t 
M s 
Pi = fiat 


P — Pi + ps. 


2. Troisième loi de Faraday. — Les coefficients 
de proportionnalité k, et k, sont les mêmes pour tous 
les ions. 


Onfa donc Nr ce 


et la loi de Faraday s'exprime par la formule géné- 


rale : 
t 
p=R® fiat 
y Oo 
t 


ou, en appelant Q la quantité d'électricité Ji : 


(4) p=K . Q, 

Telle est l'expression générale des lois de Faraday. 
Re. rs ; 3 

Le facteur K-—- s'appelle l'équivalent électrochi- 


mique de l'ion séparé. On voit, en faisant Q —1 
dans l'expression précédente, que l'équivalent 
électrochimique d’un ion est exprimé par le même 


1! W. Lôs : Loc. cil., p. 61, 68, 69. 


ÿ 


A. HOLLARD — LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


365 


“— nombre que la masse séparée par l’unilé de quan- 
 tité d'électricité (1 coulomb). 

L'équivalent électrochimique de l'argent, par 
exemple, est donc égal à la masse d'argent déposé 
par 1 coulomb, soit 0%°,001118. 

Porlons cette valeur dans l'égalité (4) et faisons 
Q—1, m—108 (poids moléculaire de l'argent), 
y — 1 (valence de l'argent), on a : 


10 
Osr,001118—K = DC 


d'où K — 0,00010359, nombre constant pour 
tous les ions. On aura donc l'équivalent électro- 
chimique d’un ion quelconque en mullipliant par 
0%,00010359 le quotient de son poids moléculaire 
par sa valence. 

La constante K — 05,00010359 n’est autre que le 
quotient de la masse d’un ion déposé sous l'in- 
fluence de 1 coulomb, par le poids de la molécule 
électrochimique de cet ion. 


1 corollaire des lois de Faraday. — Séparons 
par électrolyse différents ions de façon à obtenir 
des dépôts dont les masses soient exprimées par le 


à m É 
même nombre que le quotient = de leur poids ato- 


mique par leur valence, soient 108 grammes d’ar- 


Fur 


63 : 1 , 
gent, 5 grammes de cuivre, grammes d'an- 


timoine, etc. 
L'égalité (4) donne : 


d'où : 
1 1 fs 
Q RE DDU0 035 — 96.531 coulombs. 


Ainsi 96.537 coulombs libèrent les molécules élec- 
trolytiques des différents ions. 

On le vérifie aisément en introduisant, dans le 
même cireuit et en série des solutions de nilrate 
d'argent (AzO*.Ag), de sulfate de cuivre (SO'.Cu)et 
de chlorure d'antimoine (SbCl*), par exemple, et 
en électrolysant ces bains ‘pendant un temps sufi- 
sant pour que la quantité d'électricité qui a traversé 
le circuit soit égale à 96.537 coulombs. On cons- 
tate alors qu'on a séparé 108 grammes d'argent, 
63 s 119,6 A ACROSS 
TZ grammes de cuivre, 3 grammes d’antimoine 
et respectivement 1 molécule-gramme de l'ion AzO*, 
À molécule-gramme de l'ion SO“, 1 molécule-gramme 


de l'ion CI. 


4 Les électrodes peuvent être indifféremment en métal 
inattaquable ou composé du même métal que le métal à dé- 
poser. Le seul facteur qui sera modifié de ce chef sera la 
force électromotrice, qui n'a aucune relation avec les lois de 
Faraday. 


Ce corollaire s'applique également aux sels d’un 
métal qui peut présenter plusieurs valences, aux 
sels de cuivre et de mercure par exemple. 

C'est ainsi que si on introduit dans le même cir- 
cuit électrolytique des solutions de chlorure cui- 
vreux (Cu-CF) et de chlorure cuivrique (CuC), 
96.537 coulombs sépareront 63 grammes de cuivre 


: 53 J 
pour le premier sel, =- grammes de cuivre pour le 


second, et 35,5 grammes de chlore pour l'un et 
l’autre de ces sels. De même, la même quantité 
d'électricité qui libère 200 grammes de mercure 
dans un sel mercureux, n’en libère que 100 gram- 
mes dans un sel mercurique. 


2 corollaire des lois de Faraday. — Du corollaire 
précédent, il est facile de déduire le suivant dont 
l'énoncé est dû à Helmholtz : 

La même quantité d'électricité libère le même 
nombre de valences dans les électrolytes ou bien les 
engage dans d’autres combinaisons. 

Réciproquement : le même nombre de valences, 
séparées des électrodes, par dissolution, dégagent 
une même quantité d'électricité (c'est le cas d’une 
pile). 3 

En particulier, on obtient loujours 96.537 cou- 
lombs quand un élément de pile consomme une 
valence. Il faut 200 grammes de mercure pour 
obtenir 96.537 coulombs, quand on forme le nitrate 
mercureux ; celte même quantité d'électricité prend 
naissance quand on dissout 100 grammes de mer- 
cure dans le cyanure de potassium de façon à 
obtenir le cyanure mercurique. 


3. Charge des ions. — Nous venons de voir que la 
même quantilé d'électricité positive ou négative, 
libère le même nombre de valences dans les élec- 
trolytes. D'après la théorie d’Arrhénius, cette 
quantité d'électricité (posilive ou négative) n’a 
d'autre effet que celui de neutraliser la quantité 
d'électricité adhérente aux ions et de permeltre 
ainsi à ceux-ci de se séparer aux électrodes à l’état 
de molécules; ces deux quantités d'électricité sont 
donc égales et de signes contraires. C'est ainsi 
qu'un anion est nueutralisé à l’anode par une quan- 
tité d'électricité égale à celle qu'il possède, mais 
négative; de même, un cathion est neutralisé à la 
cathode par une quantité d'électricité égale à celle 
qu'il possède, mais positive. 

En conséquence, il résulte de ce que 96.537 cou- 
lombs libèrent une molécule électrolytique, que 
toute molécule électrolytique a une charge de 
96.537 coulombs. 

En particulier, {ous les ions de même valence ont 
la même charge; chacun de ces ions apporte cette 
charge à l’électrode à laquelle il vient aboutir; 
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là il se décharge et passe à l'état moléculaire. 

Ainsi, les ions de même valence servent de véhicules 
à la même quantité d'électricité et sont déplacés par 
la même quantité d'électricité. 

L'ancienne loi de Faraday, traduite dans le lan- 
gage de l'électrochimie moderne, ne perd rien de 
sa valeur primitive. Nous en donnons la traduction 
d'Ostwald : 

Tout mouvement d'électricité dans les électrolytes 
n'a lieu qu'avec mouvement simultané des ions et de 
facon qu'avec des quantités égales d'électricité se 
meuvent des quantités chimiquement équivalentes des 
différents ions. 

Par conséquent, comme le dit ensuite Ostwald : 

Des quantités équivalentes de différents ions ont 
une même capacilé d'énergie électrique. 


$ 3. — Conductibilité des électrolytes 
et vitesse des ions. 


sur les variations de concentration de l’électrolyte 
autour des électrodes, a formulé sa théorie sur les 
vitesses de transport des ions. Nous allons exposer 
brièvement cette théorie. 

Lorsqu'on électrolyse une dissolution de sulfate 
de potasse, on trouve qu'après une durée quel- 


conque de l’électrolyse la liqueur s'est également | 


appauvrie aux deux électrodes. Si on a divisé la 
cuve contenant l'électrolyse en deux moitiés égales, 
par une membrane appropriée, qui empêche tout 


mélange entre le liquide qui entoure l’anode et | 


celui qui entoure la cathode, et si on a fait passer 
le courant jusqu'à ce qu'un équivalent de sulfate 
de potasse ait été électrolysé, on constate, par l'a- 
nalyse, qu'il manque un équivalent de sulfate de 
potasse à l'anode ainsi qu'à la cathode. On trouve 
à la place un équivalent d'acide sulfurique autour 
de l'anode et un équivalent de potasse autour de la 
cathode. Voilà ce qu'on appelle une électrolyse nor- 
male, c'est-à-dire une électrolyse pendant laquelle 
la concentration de l’électrolyte autour de la 
cathode reste la même que la concentration de 
l'électrolyte autour de l’anode. 

Pour un grand nombre de sels, la concentration 
de l’électrolvte devient différente à la cathoge et à 
l’anode, aussitôt après le passage du courant. 
L'électrolyse est dite anormale. Ainsi, lorsqu'on 
électrolyse une solution de sulfate de cuivre, on 
trouve que la liqueur s'appauvrit en sulfate de 
cuivre, surtout au pôle négatif; et, quand un équi- 
valent a été décomposé, on constate que la perte 
de concentration est de 0,66 à la calhode et de 
0,33 à l’anode, le poids de l'équivalent du sei 


‘ Hrrroorr : Poggend. Ann., t. LXXXIX, p. 171; t. XCVIII, 
p- 1; t. CII, p. 1; t. CVI, p. 331 et 513. 
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considéré (du sulfate de cuivre, dans le présent 
exemple) étant pris pour unité. Pour le nitrate 
d'argent, la perte de concentration est de 0,526 à 


| la cathode et de 0,474 à l'anode. D'une facon géné- 


rale, nous désignerons par la fraction d'équivalent 
perdue à la cathode, et par 1 — » celle qui est per- 
due à l’anode; on trouvera la valeur de ces nom- 
bres pour quelques sels dans le tableau I. 

Les nombres n et 1 —n ont été désignés par 
Hittdorf sous le nom de facteurs de transport 
(Ueberführungszahle); d'après lui, ces nombres 
représentent, à un facteur constant près, les 
vitesses de transport des anions et des cathions. Noici 
comment on peut, en effet, interpréter le phéno- 
mène des pertes de concentration de l’électrolyte 
autour des électrodes : 

Considérons la solution d'un sel quelconque, du 
sulfate de cuivre, par exemple. On a pour ce sel 


, n—0,66; 1 —n — 0,33; c'est-à-dire que la perte de 
4. Théorie de Hitidorf.—Hittdorf!, danssonétude | 


concentration est deux fois plus grande autour de 
la cathode qu'autour de l’anode. Représentons les 


| anions S0* par des cercles, les cathions Cu par des 


carrés. Avant le passage du courant, la concen- 
tration est la même autour de chaque électrode 


| (fig. 1; le trail vertical de la figure indique la 


séparation de l'électrolyte en deux moitiés égales). 
Faisons passer le courant pendant un temps quel- 
conque ; nous savons qu'après le passage du cou- 
rant la perte de concentration du côté de la cathode 


a 2, id ri té ÉTÉ ÉÉRÉES n S 
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Fig. 1. — Etat des ions dans un électrolyte au repos. | 
Fig. 2. — Posilion des ions après le passage du courant. - 


est deux fois plus forte que du côté de l’anode : 
cela se traduit par un déplacement vers l'anode de 
deux fois plus d’anions SO‘ qu'il n'y a eu de 
cathions Cu déplacés vers la cathode, pendant le 
même temps (voir fig. 2). Les longueurs ” et 
(fig. 2), qui mesurent les pertes de concentration, 
représentent ainsi les chemins parcourus par les 
cathions et par les anions pendant le même temps, 
c’est-à-dire que w et v représentent les vitesses 
relatives de ces ions‘. 

Si nous désignons par u el v les vitesses respec- 
tives des cathions et des anions, on a la relation: 


(5) 


{ Neumann : Loc. cil., p. 18 et 19. 
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D’après Hittdorf, ce rapport est indépendant de 
l'intensité du courant; par contre, les valeurs 
absolues des vitesses de transport des ions sont 
directement proportionnelles à cette intensité. Ces 
vitesses absolues varient généralement avec la tem- 
pérature (voir tableau I) ainsi qu'avec la concen- 


Tableau I. — Valeurs de n à différentes 
températures ‘. 


TEM- TEM- 
ÉLECTROLYTES 


PÉRATURE PÉRATURE 


200 950 


20° 740 
200 95° 
200 800 
20° 96° 
150 750 
100 900 


Tableau II. — Valeurs de n à différentes 
concentrations de l’électrolyte *. 


NOMBRES D'ÉQUIVALENTS DISSOUS DANS { LITRE D'EAU 
—_— EEE — 


0,05 0,1 


ÉLEC- 


TROLYTES 


KO 
NaGls. 
2/6Fe*°C[I. 


1/2CdCPF. 
1/2 ZnCF. 
AgCAZz. . 
AgAzO* . 
1/2Z0uS0* 


tration de l'électrolyte (voir tableau IT). En outre, 
ces vitesses diminuent toujours par l’adjonction 
d'un corps conducteur dans la dissolution de l’élec- 
trolyte *. 

Dans ces tableaux, les différentes valeurs de n 
représentent les pertes de concentration aux 
cathodes, ou, d'après Hittdorf, les vitesses relatives 
des différents anions. Les pertes de concentration 
aux anodes, ou les vitesses relatives des différents 
cathions sont représentées par 1 —n. 


2. Loi de Kohlrausch. — Kohlrausch‘ a établi un 
rapport simple entre les facteurs de transport et 
les conductibilités moléculaires. 


1 Extrait du tableau dressé par Beix: Wied. Ann.,t. XLVI, 
p. 29 (1892). 

? Extrait du tableau dressé par F. KonLrAuscu : Wied. Ann., 
t. L p. 385 (1893). 

* Voir à ce sujet la thèse de M. A. Cnassy: « Sur un nou- 
veau transport électrique des sels dissous » (1890). 

+ F. KonLrausCn : Pogg. Ann., t. CLIX, p.272 (1876); Wéed. 
Ann., t. VI p. 160, (1879); t. XXVI p. 161, (1885). — VOGEL : 
Theorie eleklrolytischer Vorgange, p. 80, 81. 


Considérons un électrolyte situé entre deux élec- 
trodes distantes de 1 centimètre, de surface telle 
que le volume de l'électrolyte compris entre les 
deux électrodes contienne exactement une molé- 
cule-gramme; la conductibilité de cette solution 
est, par définition, sa conductibilité moléculaire (y). 
Soient uw la vitesse de transport des cathions et v 
celle des anions, représentées l’une et l’autre par le 
nombre de molécules électrolytiques qui traversent, 
pendant une seconde, un plan quelconque parallèle 
aux électrodes et situé entre elles; l'intensité du 
courant, qui est exprimée par le nombre de cou- 
lombs qui traversent ce plan pendant une seconde, 
est égale à : 

à —=(u + v) 96.537. 

Soit À la force électromotrice exclusivement 
employée au transport des ions et ne se rapportant, 
par suite, qu'au travail calorifique résultant de ce 
transport, on a : 


A—ir—iX À = 96.537 (u +v) X® 
d’où : - 


(6) pe = 96.537 X À (u +0). 


Ainsi, la conductibilité moléculaire se compose 
de deux valeurs additives se rapportant l’une à 
l'anion, l’autre au cathion. 

Pour les solutions très étendues, la conductibi- 
lité moléculaire est égale à la somme des conducti- 
bililés moléculaires de ces ions. 


Corollaire de la loi de Kohlrausch'. — De la rela- 


: n 
tion 


u . A 
—-—,relation résultant, comme nous 
0] 


— "11 
l'avons dit, de la théorie de Hittdorf, on déduit : 


v ei w 
n — e 1— 
u+v u+v” 


d'où : 

v—n (u +v), 
ou, en remplaçant w + v par sa valeur déduite de 
l'expression de Kohlrausch : 


ë 1 
(1) 0— 56.537 À X A4; 
de même : 


1 


(8) = 5.531 


A(1—n)u. 

Soient, ,v, et n, les valeurs limites des vitesses 
de transport des ions pour des solutions très 
diluées, on a : 


CA de Ha A X Nobs; 


(2) 96.531 


(8 bis) Ux AX(—ns) Ua 


96.531 


Ces deux expressions permettent de calculer la 


1 VoceL : Loc. cil., p. 81, 82. 
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conductibilité moléculaire u., connaissantn. us, 0e. 
Ce calcul sera plus exact qu'une mesure directe 
de p. ; dans ce cas, en effet, les erreurs sont faciles 
à commellre: nous ne citerons que l'erreur qui 
résulle des impuretés de l’eau, impuretés dont la 
conduclibilité moléculaire devientcomparable, pour 
les grandes dilutions, à la conductibililé molécu- 
laire du sel lui-même. 

M. Bouty, qui a publié de longues et remar- 
quables études sur la conductibilité moléculaire 
des électrolytes, a énoncé la loi suivante! : 

Les sels neutres ont tous la même conductibilité 
moléculaire limite. 

Cette limite serait égale à 0,081 ohm-centimètre 
par molécule-gramme et par litre à la température 
de O®. 

Font exception à cette loi tous les sels qui pré- 
sentent l'électrolyse anormale au point de vue du 
transport des ions. 

Les lois de M. Bouty et de M. Kohlrausch ne sont 
pas d'accord, comme on le voit. Il peut paraitre 
surprenant que l'expérience n'ait pas tranché la 
question en faveur de l’une ou l’autre de ces lois; 
mais il faut observer que les lois en question sont 
des lois limites, s'appliquant à des solutions très 
étendues ; or, comme nous le faisions remarquer 
plus haut, plus la dilution augmente, plus les 
expériences deviennent difficiles et incertaines, 
car, pour les grandes dilutions, les traces de sels 
qui sont en solution sont de l'ordre de grandeur 
des impuretés de l’eau, si minimes que soient ces 
impuretés. 


3. Remarque. — Les corps susceptibles de former 
plusieurs hydrates offrent des courbes de conduc- 
tibilité moléculaire, en fonction de la dilution, très 
irrégulières. La courbe que nous représentons 


H°0 SOPHEMNESOËHE S0° 
+H°0 
Fig. 3. — Conductibilité moléculaire de l'acide sulfurique 


en fonction de la dilulion. 


(fig. 3) se rapporte à l'acide sulfurique, et a été 
dressée par Kohlrausch ?. 

Nous terminerons cette étude sur la condueli- 
bilité par deux applications de la théorie de Hitt- 
dorf à la préparation des métaux par voie électro- 
lytique. 


1 Boury : Annales de Ch. et de Ph., 6e série, t. III, p. 433 
(1884); Journal de Physique, 2e série, t. I, p. 325,ett. VI, p.5. 
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2 Nous l'empruntons à VoceL : Loc. cit., p. 83. 


$ 4. — Influence dela vitesse de transport des ions 
sur la nature et la qualité des dépôts métalliques. 


Dans certaines électrolyses, le métal déposé ne 
présente pas le degré de compacilé voulue; il est 
poreux, pulvérulent et spongieux. Ce manque de 
cohérence peut être dû à des causes diverses, 
entre autres aux valeurs des vilesses relatives de 
transport des différents cathions en présence. 
Cette interprétation, que nous allons développer, 
quelque hardie qu’elle puisse paraître pour le mo- 
ment, nous semble cependant fructueuse au point 
de vue des faits à expliquer et à faire prévoir. 

Le dégagement d’un gaz comme l'hydrogène à la 
cathode ou la précipitation à celte électrode de 
corps mauvais conducteurs du courant (comme 
l’arsenic par exemple), peuvent, lorsqu'ils accom- 
pagnent le dépôt du métal à électrolyser, être la 
cause du manque de cohérence de celui-ci. Pour 
avoir un dépôt métallique convenable, offrant 
le degré de compacilé ainsi que de pureté voulu, 
il est nécessaire de se mettre dans les conditions 
où la vitesse de transport des ions du métal à dé- 
poser soit la plus grande possible par rapport à la 
vitesse des autres cathions en présence. Afin d’at- 
teindre ce résultat, on modifiera l'un ou l’autre 
des facteurs qui agissent directement sur les vi- 
tesses de transport des ions, savoir : la densité du 
courant”?, la concentration de l'électrolyte, la quan- 
lilé ou lanature des corps conducteurs à ajouter à 
l’électrolyte, la température de celui-ci, ete. 


1. Densilé du courant. — Nous avons vu précédem- 
ment que la vitesse des ions est proportionnelle à 
l'intensité, c'est-à-dire à la densité du courant; or, 
les coefficients de proportionnalité ne sont pas né- 
cessairement les mêmes pour lous les ions, c’est- 
à-dire que pour un même accroissement de den- 
sité, les accroissements de vitesse peuvent être 
différents pour chaque espèce d'ions. On tâchera 
donc de trouver, toutes autres conditions égales 
d’ailleurs, une densité de courant telle que la vi- 
tesse des ions du métal à précipiter soit la plus 
grande possible par rapport à la vitesse des autres 
cathions en présence. Citons quelques exemples : 

Le sulfate de zinc en solution légèrement acide 
donne, avec de faibles densilés de courant, des 
dépôts spongieux, conséquence d’un abondant 
dégagement d'hydrogène à la cathode. Si l’on élève 
la densité, la proportion de zine augmente par 
rapport à celle de l'hydrogène, et le dépôt devient 
cohérent. 


! Quelques points de cette interprétation ont été emprun- 
tées à NEUMANN : Loc. cit. 

? La densilé du courant, c'est-à-dire le rapport de l'inten- 
sité du courant à la section qu’il traverse, est rapportée à 
l'une ou l'autre électrode; ici, nous supposons la surface des 
électrodes égale. 


A. HOLLARD — LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


Le sulfate de cuivre acide (sulfurique) donne, 
entre deux électrodes insolubles et par l'emploi de 
faibles densités de courant, une quantité d'hydro- 
gène minime par rapport à la quantité de cuivre 
précipité ; les dépôts sont compacts. Avec de fortes 
densités de courant, au contraire, la grande pro- 
portion d'hydrogène qui accompagne le précipité 
de cuivre rend ce dernier pulvérulent, sans consis- 
tance. 


2. Concentration de l'électrolyte. — La concentra- 
tion du sel mélallique à séparer, par rapport à 
celle des autres corps en présence (acides, sels, etc.), 
joue également un rôle important dans la manière 
dont se font les dépôts métalliques. Son influence 
s'exerce de deux façons différentes : 

1° Par la proportion de la masse d’ions-métal 
que peut fournir le sel du métal principal, par rap- 
port à la masse des cathions que peuvent fournir 
les autres sels présents. Nous venons de voir, en 
effet, que la précipitation du métal s'effectue dans 


des conditions d'autant plus salisfaisantes que sa | 


masse arrive à la cathode en plus grande propor- 
tion par rapport à la masse des autres cathions; 
or, la proportion qui existe entre ces différentes 
masses d'ions arrivant à la cathode dépend, en 
partie du moins, de leurs concentrations dans 
l'électrolyte. C'est pour cette raison que l'on 
éprouve parfois une si grande difficulté à préci- 
piler les dernières parties d’un métal sur la ca- 
thode dans l'électrolyse presque terminée d’un de 
ses sels, entre deux électrodes insolubles t ; 

2° Par la grandeur de la vitesse de transport des 
ions du métal par rapport aux grandeurs des 
vitesses des autres cathions. Nous avons vu, en 
effet, d’après le tableau IT (p. 367) que ces vitesses 
dépendent des concentrations. 

Ces deux influences précédentes n'agissent mal- 
heureusement pas toujours dans le même sens, 
c'est-à-dire qu'une augmentation dans la propor- 
tion du sel métallique principal par rapport aux 
autres sels ne fait pas grandir nécessairement (voir 
tableau IT, p. 567) le rapport de la vitesse des ions 
du métal principal aux vitesses des autres cathions. 

Il y aura donc une valeur déterminée à choisir 
pour les concentrations des électrolytes. Cette 
valeur se trouve déterminée par la pratique. 

Les dépôts électrolytiques de zinc se font pour 
le mieux avec d'assez fortes concentrations de sul- 
fate de zine et de très faibles quantités d'acide. 
Avec de faibles concentrations de sulfate de zine, 
au contraire, les dépôts sont spongieux. 

Dans l’électrolyse des sels de nickel, de cobalt et 


de cadmium, comme dans celle des sels de zine, il 


1 Dans l'analyse par voie électrolytique, par exemple. 
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importe d'opérer avec de très faibles proportions 
d'acide; avec des proportions un peu fortes, les 
dépôts manquent de cohérence, et avec des pro- 
portions atteignant 3 à 5 °/, d'acide en volume, on 
ne peut plus précipiter de métal : on n'obtient plus 
qu'un abondant dégagement d'hydrogène à la 
cathode. 


3. Adjonction de corps conducteurs. — Dans cer- 
tains cas, il pourra être utile d'ajouter à l’électrolyte 
certains sels qui,en modifiant les vitesses des ions, 
favoriseront le dépôt de métal que l’on a en vue. 


4. Température. — La température pourra favori- 
ser également la précipitation du métal, en influant 
sur les vitesses des différents ions en présence. 

En pratique, on tient compte de tous ces fac- 
teurs. Prenons comme exemple l’affinage électroly- 
tique du cuivre, qui constitue jusqu'à présent une 
des applications les plus importantes de l'électro- 
lyse en Électrométallurgie : 

Le cuivre impur destiné à être affiné constitue 
l’anode d'un bain de sulfate de cuivre, dont la ca- 
thode est formée par une lame de cuivre, pur. Un 
affinage bien conduit doit précipiter sur la cathode 
du cuivre pur et laisser les impuretés de l’anode 
dans le bain; de plus, le précipité de cuivre doit 
être compact. On a reconnu que, pour réaliser ces 
conditions, il fallait donner aux facteurs dont nous 
avons parlé plus haut (densité de courant, concen- 
tration du sel, elc.) des valeurs déterminées. 

Voici ces valeurs, d’après M. H. Fontaine ! : 

La densité du courant la plus favorable est, par 
mètres carrés de cathodes, de 30 à 35 ampères, sui- 
vant les impuretés de l’anode et la composition du 
bain. 

Quant à la concentration du sel et l’adjonction de 
corps conducteur, il faut, pour obtenir 
dépôts, avoir un bain contenant de 15 à 95 °/, en 
poids de sulfate de cuivre et 50 à 60 °/, en poids 
d'acide sulfurique, suivant les impuretés de l’anode 
et la densité du courant. 

La température la meilleure est de 35 à 40°. 

La vitesse de transport des ions n’est pas la seule 
cause qui influe sur la nature et la qualité des 
dépôts métalliques. L'oxydabilité du métal en pré- 
sence de l’eau, sa conductibilité, des réactions 
secondaires et d’autres phénomènes physiques et 
chimiques influent sur la précipitation électroly- 
tique du métal. L 


de bons 


5. Influence du mouvement du bain sur la nature et 
la qualité des dépôts métalliques. — Dans la prépa- 
ration des métaux par voie électrolytique, le bain 
est généralement soumis à une circulalion aussi 


1 H. FONTAINE : Électrolyse, p. 214 et 215, 280, 284. 
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vive que possible. Depuis longtemps, en effet, les 
électro-métallurgistes ont reconnu que les dépôts 
métalliques ne peuvent être de bonne qualité si l'on 
ne met pas le bain en mouvement. Ce mouvement 
du bain est obtenu aujourd'hui par une circulation 
régulière du liquide. 

Il a pour but, d'une part d'évacuer les gaz qui 
tendent à adhérer aux électrodes et qui nuisent à 
la précipitation des métaux tout en augmentant la 
résistance du bain, d'autre part de supprimer la 
différence de concentration du bain autour des 
anodes et autour des cathodes. 

Dans l'affinage électrolytique du cuivre, le déga- 
gement des gaz est moins à craindre que la dif- 
férence de concentration autour des électrodes. 
Nous avons vu (p.366) que le liquide s’appauvrit en 
sulfate de cuivre à la cathode, deux fois plus qu'à 
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l’anode ; il en résulte des inégalités de densité. Le 


liquide plus pauvre s'élève dans le bain, et, par. 


suite de ce changement dans la concentration de 
l'électrolyle, la précipitation simultanée, sur la 
cathode, du cuivre et d’une partie des impurelés 
de l’anode est ainsi rendue possible. 

Dans l’affinage électrolytique du zinc la cireu- 
lalion élimine l'hydrogène au fur et à mesure qu'il 
se dégage, en même temps qu'elle égalise la con- 
centration du bain. 


Nous terminerons prochainement celte étude 
par l'examen du travail de l'électrolyse. 


A. Hollard, 


Ingénieur-chimiste, 
Chef du Laboratoire central 
de la Compagnie française des Métaux. 


L’AMIBOISME DES CELLULES NERVEUSES 
THÉORIES DE WIEDERSHEIM, RABL-RUCKHARD, TANZI ET S. RAMON Y CAJAL 


L'hypothèse des mouvements amiboïdes qui se 
produisent, ou qui se produiraient, dans le corps 
et dans les prolongements protoplasmiques des 
neurones, aux différentes phases de leur activité, 
a été l'objet d'études déjà anciennes. Il est certain 

‘que, si ces mouvements existaient, on ne saurait 
surprendre, d’une manière plus directe, l'aspect, 
en quelque sorte objectif, des processus psychiques. 
R. Wiedersheim, en observant la structure du 
ganglion pharyngien du Leptodora hyalina, crus- 
tacé qui doit à sa transparence d’avoir été pour 
les naturalistes, tels que Weismann ‘, un des 
plus beaux sujets d'étude, avait noté, quelques an- 
nées déjà avant 1890, certaines modifications de 
formes soumises à un changement continu, ainsi 
que des groupements variables aux différentes 
heures du jour, de quelques « organes élémentaires 
du cerveau » de Leptodora, qu'il tint d’abord pour 
être des éléments de nature nerveuse. Voici, avec 
quelques détails relatifs aux expériences qu'il ins- 
titua, les résultats du travail qu'il publia, en 1890, 
sur les Phénomènes de mouvement observés dans le 
cerveau du Leptodora hyalina ?. 


I 


Pour mettre le cerveau du Zeptodora dans l'état 
relatif de repos nécessaire à l'étude des mouve- 
ments de ces organes élémentaires, — le jeu des 


4 Wersmann : Ueber Bau und Lebenserscheinungen von 
Leptodora hyalina. Zeitxchr. für wiss. Zoologie, t. XXIV,1874. 
2 R. Wazepersuelm : Bewegungserscheinungen im Gehirn 
von Leptodora hyalina. Anatom. Anzeiger, p. 613, sq. 1890. 


museles oculaires étant extrêmement vif et puis- 
sant, — l'animal était plongé dans une légère nar- 
cose chloroformique, qui ne devait suspendre ni 
les mouvements péristaltiques de l'intestin, ni ceux 
du cœur. L'irrigalion du cerveau et du ganglion 
optique continuait donc d'une façon normale, et 
tous les animaux qui ont servi à ces expériences 
se sont réveillés de la narcose et ont pu être con- 
servés en vie. Si la durée de la narcose est trop 
prolongée, les mouvements organiques persistent 
bien encore une heure et plus, mais l'animal ne 
peut plus se réveiller: il meurt. Quant aux mouve- 
ments des organites de la pars mobihs, comme 
s'exprime Wiedersheim, du cerveau de ZLeptodora, 
ils ressemblent à ceux d’un « courant qui s'écou- 
lerait avec lenteur». Voici ce qui a trait aux chan- 
gements de formes de ces éléments. Un élément 
cellulaire, d'abord rond, par exemple, s’allonge 
peu à peu, et, s’il était clair, peut devenir obscur 
quelques minutes plus tard; il émet un ou plu- 
sieurs prolongements. Après plusieurs modifica- 
tions morphologiques, il peut prendre la forme 
d'un bâtonnet recourbé ou d’un croissant, voire 
d’un anneau fermé. De gros noyaux, entourés d'une 
masse vésiculaire, émergeaient subitement du fond, 
puis, à la place des noyaux, lapparaissaient des 
granulations très réfringentes, animées d'un mou- 
vement lent, persistant quelquefois quelques mi- 
nules pour disparaitre. Des vacuoles, de même, 
apparaissaient et disparaissaient, après s'être con- 
tractées, dans l’espace de douze ou quinze minutes 
ou davantage. Des courants de lymphe ont été si- 
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gnalés par Wiedersheim. Ce savant résume les 
résultats de ses observalions en ces termes : 

4° Il existe, dans le cerveau de certains Crusta- 
cés, des phénomènes de mouvements localisés dans 
une zone lout à fait spéciale et distincte; 

20 Une signification morphologique et physiolo- 
gique très élevée appartient évidemment à cette 
zone, avec laquelle sont en rapport lous les sys- 
tèmes de fibres du cerveau et du ganglion optique; 

3° Il ressort de ces recherches que la substance 
nerveuse centrale n'est point fixe et immobilisée 
dans des formes immuables; elle reste capable de 
mouvements actifs. 

Müais, depuis cette époque (1890), la nature ner- 
veuse de ces éléments mobiles du cerveau du Lep- 
todora hyalina a été révoquée en doute, d’abord par 
Samassa ‘, puis par Wiedersheim lui-même. 

Lorsque, au commencement de 1895, je me pro- 
posai de soumettre à un nouvel examen les obser- 
vations de l’éminent anatomiste allemand, je lui 
fis part de mon intention et le priai de me faire 
connaitre l’état actuel de ses travaux et de ses idées 
à ce sujet. M. Wiedersheim voulut bien me ré- 
pondre, avec une bonne gràce parfaite, qu'il s'était 
promis à lui-même de recommencer ses expé- 
riences pendant les vacances d'été de cette même 
année, c’est-à-dire en août, septembre el octobre ; 
qu'il serait d'ailleurs très heureux de voir d’autres 
investigaleurs unir leurs efforts aux siens, son 
droit de priorité demeurant bien établi, afin que, 
viribus unilis, on pût démontrer, s’il y avail lieu, 
l'existence et surtout déterminer la nature de ces 
«éléments mobiles », qu'il croyait avoir, le pre- 
mier, découverts dans un cerveau. En tout eas, il 
tenait pour absolument nécessaire (halte ich für 
sehr nothwendig) d'instituer de nouvelles observa- 
tions capables de déceler la nalure, nerveuse ou 
non, des éléments mobiles du cerveau du Lepto- 
dora hyalina. 

Les Leptodora hyalina des expériences de Wie- 
dersheim provenaient du lac de Constance, où ces 
crustacés apparaissent en juin pour disparaître à 
la fin de novembre. Wiedersheim estimait qu'il en 
devait être de même dans les lacs de France, dans 
le lac du Bourget, par exemple, mais il ne pouvait 
rien affirmer à cet égard. 


IT 


L'hypothèse de Rabl-Rückhard sur l'amiboïsme 
des cellules nerveuses du cerveau, pour l'explica- 
tion mécanique des processus psychiques, ne repose 
point sur des observations directes. Opposé aux 


4 SamassA : Ueber eigenthümliche Zellen im Gehirn von 
Leptodora hyalina, Anatomischer Anzeiger, VI Jahrg, p. 54- 
56, 1891. — Untersuchungen über das centrale Nervensystem 
der Cladoceren. Arch. für mikroskop. Anal. Bd XXX VIII, 1891. 


idées, alors nouvelles, de Golgi et de Nansen, sur 
les fonctions trophiques des expansions protoplas- 
miques, Rabl-Rückhard admeéttail encore que ces 
prolongements donnaient naissance, par l’intermé- 
diaire de nombreux ramuseules, à un réticulum de 
fibrilles nerveuses (neurospongium) : ce réseau ner- 
veux devait jouer un rôle extrèmement important 
dans tous les processus de l’activité nerveuse supé- 
rieure, c’est-à-dire « psychiques »; là étaient et 
le siège et les voies de ces échanges entre les pro- 
cessus moléculaires qui sont comme le côté objec- 
tif des processus psychiques qui s'y élaborent. On 
devait admettre, par exemple, que les cellules 
pyramidales de l'écorce sont le substratum d'un 
certain nombre de représentations (Vorstellungen) 
et de souvenirs (£rinnerungsbilder) déterminés 
dont la somme constitue « la mémoire ». Il me 
semble, écrivait Rabl-Rückhard, que l'on comprend 
mieux comment ont lieu les rapports réciproques 
entre les cellules nerveuses si l'on admet que le 
fin réseau nerveux constituant le neurospongium 
est animé, pendant l’activité fonctionnelle du cer- 
veau, d'un mouvement intense; bref, si l’on ima- 
gine que « les prolongements protoplasmiques des 
cellules nerveuses, constiluant ce réseau, sont sou- 
mis au jeu des changements amiboïdes! ». Ainsi, 
durant le travail de la pensée, les fins ramuseules 
de ces prolongements resteraient élendus, comme 
des branches, et, pour un temps plus ou moins 
long, demeureraient rapprochés, pour s’écarter et 
se séparer de nouveau et s'orienter dans d'autres di- 
rections. On pourrail se représenter ainsi le méca- 
nisme des processus de l'intelligence. La rupture 
ou l'écart de deux ramuscules de ce réseau corres- 
pondrait à ce qu'on appelle « perdre le fil de ses 
pensées »; une association d'idées résullerait, au 
contraire, de la liaison de plusieurs cellules ner- 
veuses par le canal des prolongements protoplas- 
miques de ces neurones, animés de vifs mouve- 
ments amiboïdes; le ralentissement de l'activité 
psychique serait dû à une diminution correspon- 
dante dans les mouvements de ces expansions. 
Déjà Rabl-Rückhard étend cette interprétation tout 
hypothétique à nombre de processus psychiques 
normaux et pathologiques, tels que le sommeil et 
les rêves, l'hypnotisme,etc.; ces phénomènes ne sont 
peut-être que des paralysies partielles des mouve- 
ments des prolongements proloplasmiques des 
cellules nerveuses. À la vérité, de pareils mouve- 
ments, On ne sait rien jusqu'ici, concluait Rabl- 
Rückhard; ils sont possibles, voilà tout. 

L'année suivante (1891), dans une recension d'un 
travail de Waldeyer, Hill formulait celte hypo- 


4 Ragz-Rückuanrp : Sind die Ganglienzellen amôüboid? Eine 
Hypothese zur Mechanik psychischer Vorgänge. Neurol. Cen- 
tralbl., p. 199 sq., 1890. 
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thèse : « Il est possible que les prolongements 
protoplasmiques des cellules nerveuses ne forment 
pas un reticulum permanent, mais possèdent une 
certaine mobilité, formant des connexions variables 
le long des lignes traversées par les excitations 
nerveuses". » 

Contre l'hypothèse de Rabl-Rückhard, von 
Lenhossek, avant ou en même temps que Külliker ? 
et que S. Ramon y Cajal*, faisait valoir l'objection 
suivante, de nature histologique : dans la moelle 
épinière, les dendrites apparaissent déjà de bonne 
heure, il est vrai, et y acquièrent bientôt un certain 
développement. Déjà, au quatrième jour, on voit, 
chez le poulet, des cellules ramifiées, et, si l'on 
compare des coupes de moelle épinière de cet oi- 
seau avec celles des embryons humains, on doit 
admettre que, chez l’homme, les dendrites existent 
déjà vers la troisième semaine environ. Mais il y a 
un grand nombre de cellules nerveuses dont les 
dendrites, nous le savons exactement, ne réalisent 
que beaucoup plus tard, et même après la nais- 
sance, une partie de leur développement : telles les 
cellules de Purkinje, les grains de l'écorce du cer- 
velet, les cellules pyramidales. Il va de soi que ce 
lent et tout à fait typique développement des den- 
drites de l'écorce du cerveau et du cervelet est 
absolument opposé aux hypothèses de Rabl-Rüc- 
khard et de ceux qui supposent que les expansions 


protoplasmiques, ou dendrites des cellules ner- 


veuses, ne sont point des formes anatomiques à 
morphologie fixe, mais sont constamment animés 
de mouvements amiboïdes *. 


III 


Une autre hypothèse des phénomènes et des 
lois de la vie mentale, fondée sur la conservation 
des propriétés de croissance et d'extension dans 
l'espace de la matière vivante des neurones, est 
due à Eug. Tanzi. Quoique dérivée tout entière 
de la théorie anatomique des neurones, cette 
hypothèse est physiologique, et partant psycho- 
logique, puisqu'elle a trait surtout aux fonctions 
de l'écorce cérébrale. Pour l'intelligence de cette 
théorie, on doit avoir présente à l'esprit la classi- 
fication anatomique et physiologique des neurones 
de ce savant. Aux neurones dits de sensibilité et 
de motilité, Tanzi réunit ceux d’ « associalivité ». 
Ce n’est pas que l’idée d'association, notion fonda- 


1 Brain : t. XIV, 1891, p. 568. 

3 KüLuker : Kritik der Hypothesen von Rabl-Rückhard und 
Duval über amæboide Bewegungen der Neurodendren. 
Sitzungsber. der Würzb. Phys.-medic. Gesellsch.,9 mars 1895. 

5 S. R. y Casa : Algunas conjeturas sobre el mecanismo 
anatomico de la ideacion, asociacion y atencion. Rev. de 
medicina y cirurg. pract., 1895. 

* MicuæL VON LeNnossek : Der feinere Bau des Nervensys- 
tems im Lichte neuester Forschungen. 2 Aufl., 1895, p. 51. 


mentale en Physiologie, fût restée étrangère à 
l'anatomie et à la physiologie du système nerveux, 
surtout depuis Th. Meynert. Mais qu'étaient les 
fibræ propriæ, et tous ces faisceaux qui unissaient 
entre eux certains points de l'écorce, une circonvo- 
lution à une autre circonvolution d’un hémisphère? 
De simples rapports topographiques, qu'on ne 
pouvait faire dériver d'organes spéciaux, auto- 
nomes, morphologiquement distincts, tels que se- 
raient les neurones d'association. La classification 
des deux types de cellules nerveuses de sensibilité 
et de motilité, telle que Golgi l'avait constituée, a 
disparu de la science : la sensibilité est la seule et 
unique propriété spécifique, acquise par la division 
du travail physiologique, des neurones de toute 
catégorie; ce n’est point la forme ou la morpholo- 
gie du neurone, c'est sa situation, son orientation 
dans le névraxe qui en déterminent la fonction. Le 
neurone sensilif ou sensoriel est celui dont les ex- 
pansions dendriliques, tournées vers la périphérie, 
recueillent les excitations du monde extérieur et 
les projettent vers les centres nerveux par le canal 
du cylindraxe. Le neurone moteur est celui dont les 
expansions dendritiques, ramifiées dans les centres 
nerveux, propagent en sens inverse, toujours par 
l'intermédiaire du corps cellulaire et de ses prolon- 
gements axiles, le courant nerveux jusqu'aux 
muscles ou aux glandes. Si une fibre centripète, 
qui porte à la moelle épinière un courant nerveux 
sensitif, pouvait s'arboriser sur la plaque motrice 
d'un muscle, elle déterminerait tout aussi bien, au 
dire de Tanzi, une contraction, que la fibre radi- 
culaire qui, des cornes antérieures, transmet au 
muscle le courant centrifuge. Bref, l'antagonisme 
physiologique entre fibres de sensibilité et de moti- 
lité, etentre leurs neurones respectifs, dépend, non 
de propriétés spéciales, mais des rapports que ces 
fibres soutiennent avec les organes périphériques. 

La même interprétation vaut pour le neurone 
d'association. Les neurones à cylindraxe court, ou 
cellules du deuxième type de Golgi, dont l’arbori- 
sation nerveuse plexiforme s'étend dans tous les 
sens, cellules nerveuses dénuées de tout rapport 
direct, soit avec les muscles, soit avec des organes 
périphériques des sens, confinées à toujours dans 
la région où elles sont nées, destinées à servir 
d'intermédiaires anatomiques, à relier physiologi- 
quement les excitalions nerveuses, souvent de sens 
contraire, qui traversent les centres nerveux : voilà 
les éléments que Tanzi, avec Cajal, Waldeyer, von 
Lenhossek, van Gehuchten, von Monakow, appelle 
des organes d'associalion. Intercalés entre les diffé- 
rents circuits des courants nerveux, ils dévient, 
retardent ou condensent, ajouterai-je, les cou- 
rants nerveux qui les traversent : ce sont des inter- 
rupteurs, des commutateurs, des retardaleurs, peut- 
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être des condensateurs. Le développement de ces 
neurones est lardif au regard des autres. Les neu- 
rones à cylindraxe court, ceux de Golgi comme 
ceux de Cajal, se rencontrent en plus grand nombre 
là où se pressent les terminaisons des fibres de 
sensibilité et d'où partent les ondes nerveuses à 
direction centrifuge : les premiers, à arborisation 
plexiforme, dans les couches profondes de l'écorce 
cérébrale, les seconds, polyaxones, dans la couche 
moléculaire que traversent les longues fibres paral- 
lèles. Outre ces neurones courts d'association, il en 
existe sûrement de longs, tels que ceux des fibres 
calleuses, etc. Mais il en est de ces neurones comme 
des cellules nerveuses périphériques de sensibilité 
et de molilité : leur situation par rapport aux 
autres neurones fait toute leur fonction. Inter- 
posés entre un neurone sensilif à cellule distale et 
un neurone moteur à cellule proximale, ils sont 
associatifs, parce qu'ils reçoivent et transmettent 
l'onde nerveuse qui, de sensitive ou sensorielle, 
doit devenir motrice. Mais, en dépit des types 
morphologiques, la nature physiologique de la 
cellule nerveuse est une, car, comme l'a écrit Ran- 
ier, si la cellule motrice réagit au stimulus qui lui 
est finalement transmis du monde extérieur, elle 
est, au fond, de nature sensitive. 

L'épithélium périphérique, non le neurone et 
son prolongement nerveux, détermine la nature du 
mode de sensibilité que perçoivent les centres ; le 
muscle, non le nerf qui s’y distribue, non le neu- 
rone central dont provient ce nerf, détermine la 
nature de la fonction qu'il exerce. Le retard, la com- 
mutation, ou peut-être le renforcement qu'éprouve 
lecourant nerveux centripète, en traversant des neu- 
rones interposés sur sa longue route, toutes circons- 
tances bien faites pour propager l'onde nerveuse en 
diverses directions et provoquer des décharges 
motrices multipliées, caractérisent le newrone d'as- 
sociation. Si les organes qui participent aux trois 
moments de ce processus unique acquièrent, au 
cours de l’évolution phylogénique et ontogénique, 
certains caractères morphologiques et chimiques 
distincts, il n’y a rien dans cette différenciation 
possible de forme et de composition élémentaire, 
toujours simplement relalive, qui puisse faire naitre 
la moindre illusion sur l'unité fondamentale de la 
fonction des éléments du système nerveux. 

Toute sensation actuelle, perçue ou non, laisse, 
on le sait, dans le système nerveux central, une 
trace permanente, un « résidu » de nature incon- 
nue ; la voie est désormais frayée qui permettra à 
la mème sensation d’être toujours plus facilement 
percue et, grâce à l'association, même sous l'in- 
fluence d'un stimulus interne : c’est le phénomène 
de la mémoire. Si l'excitation a été suivie d'une 
réaction motrice, la sensation articulaire ou mus- 


culaire associée sera d’aulant mieux adaptée à 
l'acte que celui-ci sera plus souvent répété : c'est 
la loi de l'exercice. De longues séries d'images ou 
de souvenirs s'organisent ainsi en associations de 
plus en plus complexes, en systèmes de coordina- 
tions de plus en plus vastes et de mieux en mieux 
définis : c’est la loi de l'association. Les actes d’'ha- 
bitude, quelque compliqués qu'ils soient, doivent 
s’accomplir à la fin avec tous les caractères des 
réactions simples et automatiques, tels que les 
réflexes bulbaires. Parmi ces actes d'habitude de- 
venus automatiques, Tanzi énumère la marche, la 
natation, la pratique d’un métier ou d’un art (jeu 
d'un instrument), les tours de jongleurs, l’écri- 
ture, l'expédition de certains actes professionnels, 
une ordonnance de médecin, une manœuvre de 
militaire, le rappel tacite d'une poésie, l'intelli- 
gence d'une langue étrangère, etc. Et tous ces actes 
coordonnés persistent, pour ainsi dire, toujours; 
des débris en surnagent même dans la démence. 
Or, c'est un postulat de la physiologie que, à tout 
changement, permanent ou momentané, des pro- 
cessus mentaux, doit correspondre un changement 
parallèle dans l’état des centres nerveux encépha- 
liques. Toute sensation actuelle, nouvelle, pro- 
voque un changement momentané; toute mémoire 
organisée d'un acte, un changement stable et per- 
manent. Chaque degré nouveau de coordination de- 
vantse différencier en quelque chose des autres, une 
modification également permanente du substratum 
anatomique devra y correspondre de toute néces- 
sité. Pour concilier avec le caractère, en apparence 
au moins, invariable et fixe des conditions anato- 
miques du cerveau, la variabilité énorme, presque 
indéfinie, des aptitudes psychiques, qui évoluent 
toujours, on rapportait celles-ci à autant d’équi- 
libres différents, soit de la structure moléculaire, 
soit de l'état chimique, peut-être sous forme iso- 
mérique, de la matière cérébrale. Mais, de se figurer 
le système nerveux «en proie à ce double change- 
ment » moléculaire et chimique, c’est, dit Tanzi, 
«se mettre l'imagination à la torture ». Dans l’état 
actuel de la Physique et de l'Histochimie, tous ces 
processus échappent d'ailleurs à l'observation. 
Nous ne pouvons qu'imaginer d'une manière 
abstraite les corrélatifs purement mécaniques de 
la persistance de nos souvenirs, de la cohésion de 
nos associations, de la haute perfeclion de nos 
coordinations motrices. Considérons au contraire 
le système nerveux comme « un agrégat de neu- 
rones distincts, d'individus indépendants », et, 
avec Külliker, Cajal, Waldeyer, Van Gehuchten, 
v. Lenhossek, Retzius, avec Golgiiui-même, admet- 
tons que l'onde nerveuse se propage par conliguilé, 
« en franchissant l'intervalle microscopique qui 
sépare un neurone d'un autre neurone : l'explica- 
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tion de tous ces faits apparaitra relativement 
simple ». Les sciences biologiques démontrent 
qu'un courant nerveux, comme tout autre acte 
fonctionnel, provoque toujours, par son passage, 
une augmentation des phénomènes de nutrition : 
celle-ci devient plus active dans les neurones tra- 
versés par le courant, ainsi que dans le muscle qui 
travaille. Si, comme dans le musele, la nutrition 
est accompagnée d'hypertrophie, et si l'augmenta- 
tion de volume a lieu iei dans le sens de la longueur 
du neurone, « l'exercice de l'acte fonctionnel dimi- 
nuera la distance qui sépare les neurones solidai- 
rement engagés dans cet acte el qui sont en conti- 
guilé; si les répétitions de l'acte se succèdent en 
des temps suffisamment rapprochés, les causes 
d'accélération de la nutrition croîtront d'autant, et 
le système des neurones impliqués dans l'acte 
fonclionnel tendra toujours à formér un tout plus 
cohérent, une sorte d'unité anatomique, dont les 
intervalles interneuroniques seront réduits à un 
minimum d'éloignement peut-être indispensable à 
l'exercice régulier de la fonction. Si l’on estime 
que la äislance qui sépare l'arborisation terminale 
d'un neurone des expansions protoplasmiques du 
neurone suivant constitue une résislance » dont 
l'onde nerveuse ne saurait triompher sans travail 
travail qui est peut-être la condition de la conscience), 
il suit que « la conductibilité du système nerveux 
doit êlre en raison inverse des intervalles inter 
neuroniques ». L'exercice, en tendant à diminuer 
ces intervalles, doit donc augmenter la condueti- 
bilité des neurones, et, partant, leur capacité fonc- 
tionnelle. 

Les divers états el degrés des mémoires et de 
l'associalion, acquis au cours de l'âge et par 
l'exercice, tous les changements stables et progres- 
sifs de nos fonctions psychiques et de nos centres 
nerveux, seraient ainsi réduclibles à de simples 
rapports d'intervalles interneuroniques, ou de lon- 
gueur des neurones. Que l'accroissement de ces 
organites élémentaires, provoqués par l'activité 
fonclionnelle, ait bien lieu dans le sens de la lon- 
gueur, Tanzi croit pouvoir l’établir par les faits 
d'observation suivants : 1° À partir du moment où 
il sort du neuroblaste, le prolongement nerveux 
cylindraxile va graduellement en s'allongeant dans 
la direction cellulifuge; ® chez l'embryon et le 
fœtus. les arborescences libres des prolongements 
des neurones sont, en réalité, plus libres et séparés 
par des intervalles plus espacés que plus lard ; 
3° avec le temps seulement les collatérales sortent 
des prolongements nerveux el les dendrites appa- 
raissent, condilion de nouveaux contacts. Or, l'exer- 
cice physiologique, déterminant entre neurones 
distants à l’origine de plus étroites connexions, 
agiraitdans le même sens que l’évolution naturelle : 
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il multiplierait et resserrerait les rapports existant 
entre les ramifications des neurones !. 

Telle est l'hypothèse de Tanzi. C'est, il nous 
semble, une des plus simples qu’on ait proposées 
des phénomènes de l'intelligence. Non seulement 
elle ne s'écarte pas de l'anatomie; elle appelle et 
suscite l’idée de nouvelles recherches. Il serait, par 
exemple, très intéressant de vérifier si, sur des ani- 
maux de différents âges, les distances interneuro- 
niques ne diminuent pas en effet avec le temps et 
l'exercice. Cette hypothèse montre comment des 
actes habituels, devenus en quelque sorte automa- 
tiques, finissent par être inconscients : en ces cas, 
l'intervalle séparant les neurones engagés dans la 
même activité fonclionnelle a été, semble-t-il, si 
réduit, que le courant nerveux n'a plus à triompher 
de cette résistance qui pourrait bien être, je lerépète, 
la condition de l’activité consciente. Cette hypothèse 
explique enfin ces limites infranchissables, diffé- 
rentes pour chaque individu, que rencontrent, 
dans l'organisalion, tôt ou tard, nos aplitudes psy- 
chiques. Il existe, pour chaque être, « un coefficient 
personnel de perfection qu'il ne saurait dépasser ». 
Cette limitation imposée au perfectionnement pro- 
gressif des fonctions supérieures du système ner- 
veux, on peut l'expliquer encore en admettant ou 
que les neurones intéressés dans ces fonctions sont 
soudés entre eux ou qu'ils ont déjà atteint, du fait 
de leur croissance, le minimum d'écart compatible 
avec leur activité physiologique. Et ce que Tanzi 
dit ici des individus d’une mème espèce, on peut, 
croyons-nous, l'étendre aux divers embranche- 
ments, classes, ordres et familles de Verlébrés et 
d'Invertébrés. 

IV 

En supposant que, par l'effet de l'exercice, les 
expansions protoplasmiques et les branches colla- 
térales préexistantes pouvaient prendre non seule- 
ment un plus grand développement, mais que de 
nouvelles formations de ce genre apparaïîtraient, 
chez l'adulte, dans les régions les plus actives et 
les plus différenciées de l'écorce cérébrale, Ramon 
y Cajal a proposé à son tour une hypothèse qui est, 
à coup sûr, plus hardie que celle de Tanzi. Obers- 
teiner s’est déclaré contre elle avec une certaine 
force ?. Il nous faut néanmoins parler de quelques 
vues profondes du grand histologiste espagnol sur 
l'amiboïsme des cellules nerveuses, sur les causes 
de la migration des neurones et de l'orientation 
observée dans la direction de leur croissance. Le 
problème, posé par Hensen (1864-1876), subsiste 


1 Euc. Taxzi : I fatti e le induzioni nell'odierna istologia 
del sistema nervoso. Riv. sperimentale di fren. e di med. leg., 
t. XIX, p. 51 (1893). 

? Die neueren Forschungen auf dem Gebiete der Histolo- 
sie des Centralnervensystemes. Wieñer med. Presse, 1895. 
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toujours. En vertu de quelles forces des fibres ner- 
veuses, dans leur progression histogénique, se diri- 
gent-elles sans faillir, au milieu de tant de carre- 
fours, dans le droit et bon chemin qu'elles doivent 
suivre pour arriver à leur destination? On devrait se 
représenter, suivant Hensen, comme pourvue d'une 
sorte de conscience, l'extrémité de la fibrille ner- 
veuse dans sa marche infaillible vers l'organe 
éloigné, épithélial ou mésodermique, auquel elle 
doit se rendre. Les difficultés ont paru si grandes 
à Hensen, qu'il avait renoncé à l'hypothèse de 
Kupffer, d'après laquelle toute fibre nerveuse n’est 
qu'un prolongement d'une cellule nerveuse. 

Selon His, qui s’est fort occupé de cet important 
problème, les lacunes de la névroglie ou du myélos- 
pongium détermineraient, dans les organes cen- 
traux, le trajet des fibres nerveuses : le prolon- 
gement nerveux ou cylindraxile du neuroblaste 
progresserait ainsi, soit dans la moelle, soit dans 
les tissus mésodermiques, dans la direction de la 
moindre résistance. Un nerf périphérique en crois- 
sance suivrait done sa direction iniliale aussi long- 
temps qu'il ne serait ni dévié, ni écarté de sa roule 
par des vaisseaux sanguins, des cartilages, elc.; 
mais ces obstacles ne seraient que des accidents 
fortuits : autrement, les fibrilles nerveuses sui- 
vraient inévitablement de fausses routes. La dis- 
position des tissus serait done préordonnée en vue 
de la direction des fibres nerveuses en voie d'ac- 
croissement, et cela, en vertu sans doute de quelque 
harmonie préélablie'. His junior ajoute une cause 
nouvelle à cet essai d'interprétation : les cellules 
nerveuses embryonnaires émigrent loujours vers 
les régions où les conditions de la nutrition sont 
les plus favorables. Mais, alors même que l’on 
pourrait comprendre comment, à ce stade de déve- 
loppement, où la lymphe baigne également tout le 
germe, il pourrait se former des foyers distincts 
de nutrilion, cette hypothèse, von Lenhossek en a 
fait judicieusement la remarque, n'expliquerait que 
la cause indirecte, non la cause directe, du pro- 
cessus d'orientation initial de la cellule nerveuse 
et de son prolongement nerveux en voie de erois- 
sance. Certes, aussi bien dans ses processus de 
croissance histogénique que régénératrice, la fibre 
nerveuse périphérique puise directement des malé- 
riaux de nutrition dans les milieux qu'elle traverse : 
une certaine influence de la cellule d'origine sur 
son prolongement nerveux, sans doute sous forme 
de stimulation, paraît toutefois nécessaire pour 
que ces matériaux soient assimilés. La doctrine 
de la croissance interstitielle du prolongement ner- 
veux trouve encore un appui dans le mode de déve- 


# W. His : Die Entwickelung der ersten Nervenbahnen beim 
menschl. Embryo. Arch. f. Anat. u. Phys., 1887, p. 316. 


loppement des grains du cervelet (Cajal, Lugaro). 

V. Lenhossek se représente le cône d’accroisse- 
ment de Cajal comme une masse de protoplasma 
qui, par une sorte de mouvement amiboïide, se fraye 
un passage à travers les tissus !. Chez l'embryon, 
on rencontre surtout ces fibres en marche dans la 
commissure antérieure de la moelle, parce que le 
passage y est particulièrement difficile et que le 
prolongement nerveux y est forcé de faire halte 
pour quelque temps, ou de ralentir son mouvement 
dé progression. Rappelons encore l'hypothèse de 
H. Strasser sur l'orientation du cylindraxe du 
neuroblaste vers les muscles et les organes péri- 
phériques des sens : sous l'influence d’un état 
électro-négatif du myotome, le pôle externe du 
neuroblaste s’électriserait positivement et serait 
attiré vers le muscle. L'aceroissement et la marche 
du cylindraxe vers les plaques musculaires résul- 
teraient donc d’une attraction due à des processus 
électro-moteurs. Strasser a étendu cette théorie 
aux neurones périphériques sensitifs et moteurs 
ainsi qu’à ceux du sympathique. Mais une pareille 
hypothèse n’expliquerait tout au plus que l'accrois- 
sement du faisceau moteur dans la direction du 
myotome, non le fait des rapports constants de 
certaines fibres nerveuses avec certains éléments 
déterminés du musele (v. Lenhossek). 

L'hypothèse de Ramon y Cajal, quoique surtout 
de nature chimiotaxique, est aussi en partie méca- 
nique. Elle s'appuie sur les phénomènes de chi- 
miotropisme qu'ont fait connaitre, après les tra- 
vaux de Max Schultze, de Kühne, de Hofmeister, 
d'Engelmann, de James Clark, de Max Verworn, 
les observations et expériences de W. Pfeffer, 
Rosen, Massart et Bordet, Gabritschewsky, Met- 
chnikoff?. Si, dit Cajal, on admet dans le neuroblaste, 
comme on l’a constaté chez les leucocytes, l’exis- 
tence d'une sensibilité chimiolaxique, on doit 
supposer que ces organites sont doués de mouve- 
ments amiboides et que, sous l'influence de certaines 
substances sécrélées par certaines cellules ner- 
veuses, épithéliales ou mésodermiques, les mouve- 
ments des neuroblastes, et en particulier l’orienta- 
tion de leur prolongement nerveux, doivent être 
commandés par la situation lopographique des 
corpuscules sécréteurs *. Dans l'hypothèse des pro- 
priétés chimiotaxiques du protoplasma des neuro- 
blastes et de leur prolongement déjà très diffé- 
rencié, on devrait considérer plusieurs cas pour 


1 Der feinere Bau des Nervensystems, p. 94. 

2 Cf. sur les réactions du protoplasma des organismes 
unicellulaires (orientation des mouvements amuboïdes, chi- 
miotropisme, etc.) aux excitations de nature chimique, 
Juzes Soury, Psychologie physiologique des Protozoaires. 
Rev. philos., XXXI, 1891, 1 sq. 

3 Sp. Ramon x CaJaL : La rétine des Vertébrés. La Cellule 


t. IX, p. 119 sq. 
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l'interprétation du mode de croissance et d'orien- 
tation de ces neurones. 

I. Déplacement des corps cellulaires. La migra- 
tion de ces unités nerveuses s’observe dans plu- 
sieurs cellules nerveuses embryonnaires de la 
moelle épinière, surtout dans les grains primor- 
diaux du cervelet et dans les corps des cellules des 
ganglions spinaux. Dans ces cas, il faudrait admettre 
soit l’existence d'une chimiotazie positive, orientant 
les mouvements des corps cellulaires vers les ré- 
gions où ils se dirigent, soit celle d’une chimiotaïie 
négative qu'éprouveraient ces corpuscules pour 
cerlaines matières sécrétées au niveau des prolon- 
gements nerveux, et qui forceraient ces cellules à 
fuir et à s'éloigner de leur cylindraxe jusqu'à la 
rencontre de quelque obstacle mécanique qui les 
arrêterait. II. Croissance des cylindraxes sensitifs 
ou moteurs dans la direction de certains corpuscules. 
L'accroissement centrifuge des fibres nerveuses 
vers les corpuscules épithéliaux et les fibres mus- 
culaires est, dit Ramon y Cajal, très difficile à 
expliquer, mème dans l'hypothèse de la chimio- 
taxie, à cause des dislances, vraiment énormes, 
que les cylindraxes ont à franchir; cen’est en quel- 
que sorte qu'au terme du voyage, lorsque les fibres 
nerveuses alteignent le territoire des cellules à 
proximité desquelles elles doivent s’arboriser, que 
pourraient agir les substances sécrétées par les 
cellules épithéliales, glandulaires, musculaires, etc. 
IT. Orientation réciproque des cellules nerveuses 
associées. Une chimiotaxie positive expliquerait la 
rencontre des éléments nerveux lendant à former 
des couples. Ainsi, les terminaisons centrales des 
cônes et des bâlonnets entrent en rapport de con- 
tiguité avec les panaches ascendants des cellules 
bipolaires de la rétine, lesramifications des cellules 
ganglionnaires de la rétine avec les prolongements 
descendants de quelques spongioblastes, etc. IV. 
Croissance, en des directions différentes, des prolon- 
gements protoplasmiques et du cylindraxe d'une 
méme cellule nerveuse. L'orientation du prolonge- 
ment nerveux descendant des cellules de Purkinje, 
lequel apparaît le premier, pourrait être déterminée 
par la présence de certaines substances sécrétées 
dans les régions où se termine cette expansion et 
agissant sur la sensibililé chimiotaæique positive 
de ces fibrilles. Une fois parvenue à sa destination, 
cette tige axile demeure en repos, ce qui corres- 
pondrait à un étal de chimiotaxie indifférente. Il 
n'en est pas de mème du corps protoplasmique de 
la cellule : celle-ci est le siège d'une chimiotaæie po- 
sitive qui semble orienter la production exubérante 
de ses vastes ramures proltoplasmiques vers cer 
laines substances qui seraient sécrétées au niveau 
des fibres parallèles de la couche moléculaire du 
cervelet. Les cellules épithéliales embryonnaires et 


leurs membranes limitantes pourraient empècher 


les mouvements amiboides de ces dendrites de pousser . 


aveuglément jusqu'à la source chimiotropique, au 
lieu de suivre des directions plus en rapport avec 
la structure anatomique des parties. 

Semblablement, dans le cerveau, les cellules 
épithéliales pourraient exercer une action méca- 
nique du même genre sur la morphologie des 
cellules pyramidales : la disposition en fuseau des 
cellules de l’épendyme et l'orientation vers la pie- 
mère du prolongement périphérique de ces élé- 
ments, contribueraient, abstraction faite de la 
chimiotaxie, à l'orientation des tiges des pyrami- 
des vers la surface de l'écorce. Mais l'apparition 
des branches collatérales, tant nerveuses que pro- 
toplasmiques, ainsi que la direction des cylin- 
draxes des cellules d'association et de commissura- 
tion, ne s'expliquerait pas, selon Ramon y Cajal, par 
la forme et par l'orientation des cellules épithéliales 
du cerveau. En tout cas, dit-il, c'est « un fait très 
significatif que les cellules épithéliales embryon- 
naires des centres (moelle épinière, corne d'Ammon, 
cervelel, cerveau, lobe optique, ete.) aient toujours 
la même orientation que les cellules nerveuses pri- 
mordiales ». En admettant, outre l’action méca- 
nique de ces éléments, à ce stade de développement, 
l'existence, dans les neuroblastes, d'une sensibilité 
chimiolaxique, soit positive, soit négative, à l'égard 
de certains éléments, « on peut se rendre compte, 
dans une certaine mesure, du phénomène énigma- 
tique de la morphologie de quelques catégories de 
cellules nerveuses et du fait, non moins obscur, 
des rapports de contiguité qui s’établissent entre 
des éléments situés à de grandes distances ». 

Cette hypothèse implique donc, en dernière 
analyse, l'existence des conditions suivantes, de 
nature chimique et mécanique : 1° le mode de dis- 
tribution primitif des cellules épithéliales et con- 
jonctives destinées à servir, en quelque sorte, de 
barrières ou de limitantes à l'accroissement, en 
certaines directions, des expansions des cellules 
nerveuses; 2° la sécrétion, dans certaines parties 
différentes des centres nerveux, de substances sus- 
ceptibles d'attirer ou de repousser ces cellules ou 
leurs prolongements, en provoquant des réactions 
spéciales, positives ou négatives, de leur sensibilité 
chimiotaxique ; 3° la suspension ou la transforma- 
tion de l'état chimiotaxique de chaque catégorie 
d'éléments nerveux à des époques déterminées. 

En dépit des objections qu'on peut faire à cette 
hypothèse de Ramon y Cajal, à la fois chimique et 
mécanique, nous inclinons à croire qu'elle doit 
être provisoirement accueillie. 


Jules Soury, 


Directeur-adjoint 
à l'Ecole pratique des Hautes-Etudes. 
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LE LAC GLACIATRE AGASSIZ 


Lorsqu'on jette les yeux sur une carte de l'Amé- 
rique du Nord, on est vivement frappé du fait que 
toute la partie septentrionale de ce continent, 
située à l’est des montagnes Rocheuses, à l’ouest 
des Appalaches et du cours du Saint-Laurent, et 
au nord d’une ligne passant par Chicago et les 
sources du Missouri, est parsemée de lacs innom- 
brables. Celte vaste région, qui a près de 4.000 kilo- 
mètres de longueur et 2.500 kilomètres de largeur, 
occupe donc une superficie sensiblement égale à 
celle de l'Europe. Elle comprend les plus grands 
lacs du globe et offre, en général, une topographie 
bien spéciale, confuse, incohérente, où le géologue 
et le géographe cherchent en vain des lignes direc- 
trices pour s'orienter. Partout on n'observe qu'un 
immense plateau, parsemé de petites collines, dont 
les plus élevées ne dépassent guère 1.000 mètres, 
de monticules isolés, de dépressions lacustres irré- 
gulières, peu profondes, grandes et petites, dont un 
certain nombre sont sans issue. Pendant la saison 
des pluies, il nait même des lacs en miniature, des 
mares, dans toutes les dépressions de la surface de 
ce continent. C’est sur ce lerritoire, qui n'offre 
aucune ride montagneuse importante pouvant ser- 
vir de ligne de partage des eaux, que les plus 
grands fleuves de l'Amérique prennent leur source 
et portent leurs eaux : le Mackenzie, dans l'océan 
Glacial; le Nelson, dans la baie d'Hudson ; le Saint- 
Laurent, dans l’Allantique; et le Mississipi dans le 
golfe du Mexique. 


La topographie si singulière que nous venons 
d'esquisser est due aux dépôts glaciaires qui 
recouvrent, presque partout, cette vaste étendue; 
les collines sont, le plus souvent, des lambeaux 
d'anciennes moraines, et les mille lacs qui émaillent 
ce paysage proviennent généralement de cavilés 
creusées par les glaciers ou d'anciennes vallées 
barrées par des moraines. 

Durant les temps quaternaires, l'Amérique du 
Nord a été, en effet, couverte de glaciers dont 
l'épaisseur atteignait, en certains points, 2.000 et 
même 3.000 mètres. Parmi ces glaciers (fig. 1), les 
uns descendaient des hautes chaines de monta- 
gnes de l'ouest de ce continent, les autres avaient 
pour centre de rayonnement le Labrador. La coa- 
lescence de ces grands lobes de glace constitua un 
immense manteau qui s'étendit sur le Canada et le 
nord des États-Unis.Les lacs dont nous avons parlé; 
les collines, les monticules, formés presque unique- 
ment de dépôts glaciaires; les roches polies, striées, 


moutonnées, qui réapparaissent parfois sous l’en- 
veloppe morainique; la direction des stries, l’ori- 
gine lointaine des blocs morainiques, etc., ont 
permis de reconstituer l’histoire de celte période 
glaciaire en Amérique, et d'établir que, comme en 
Europe, elle avait eu deux extensions principales 
dans le Nouveau-Monde. Les glaciers américains 
ont donné naissance à une série de dépôts (drift), 
offrant également les mêmes caractères que ceux 
de l'Allemagne du Nord, de la Suède, de la Fin- 
lande, etc. 

La première extension glaciaire à fourni le drift 
alténué des Américains, dépôt aujourd'hui peu 
épais, constitué par des matériaux variés, très 
décomposés, qui, s'étant étendu beaucoup plus au 
sud que le drift de la deuxième extension glaciaire, 
dont la fraicheur est plus grande, couvre les pla- 
teaux situés à 80 et 100 mètres au-dessus du niveau 
des vallées actuelles. Le second drift est venu com- 
bler, en partie, les vallées creusées dans le premier 
et même dans les roches sous - jacentes à une 
profondeur de 50 à 60 mètres. Le creusement de 
ces vallées donne une idée de la valeur du temps 
écoulé entre les deux extensions. Les couches de 
lignite, assez épaisses, et les squelettes des grands 
animaux, Mastodonte et Mammouth, enfoncés sous 
le second dépôt glaciaire indiquent également que 
le sol avait été couvert de forêts et habité pendant 
le recul des glaciers. 

C'est principalement sur le second drift (le plus 
récent) que la topographie morainique s’est con- 
servée avec ses caractères primilifs. 

La période glaciaire a complètement changé 
l'aspect et la physionomie du paysage ; elle a contri- 
bué, pour une large part, à la formation des lacs 
qui couvrent une grande partie du nord de l'Amé- 
rique. Les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Erié 
et Ontario, qui sont de véritables mers intérieures, 
ont pour origine des vallées submergées, partielle- 
ment barrées par des moraines Mais 
d’autres dont l'histoire est encore plus intimement 
liée à la période glacière. L'un de ces derniers, 
appelé lac Agassiz par les géologues, a eu un déve- 
loppement prodigieux. Il n'en reste plus aujourd'hui 
que les lacs résiduels Winnipeg, Manitoba et Win- 
nipegosis, dont la superficie atteint encore cepen- 
dant près 50.000 kilomètres carrés, c'est-à-dire 
80 fois environ celle du lac de Genève. Le géo- 
graphe ne peut comprendre la genèse de ces lacs, 
qui sont un héritage bien amoindri des temps pas- 
sés, qu'en s'aidant des lumières fournies par la 
Géologie. Nous allons essayer de présenter l'histoire 


il en est 
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très curieuse du lac Agassiz et des lacs auxquels il 
a donné naissance, en tenant compte surtout du 
très important mémoire que M. Upham vient de pu- 
blier, sur ce sujet, dansles Monographs du Geological 


nues que depuis peu. L'emplacement de cet ancien 
lac, couvert aujourd'hui de riche$ prairies et de, 
forêts presque impénétrables, est occupé par la 
vallée de la rivière Rouge du nord, les lacs Winni- 


Survey américain. peg, Manitoba et Winnipegosis, par le cours inférieur 
des vallées du Saskatchewan et le cours supérieur 

II a Rise ; 

de la Nelson. Cette dernière rivière draine toutes 


| les eaux de la contrée au profit de la baie d'Hudson. 


L'existence du lac Agassiz avait été reconnue 
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Fig. 1. — Carte montrant la partie de l'Amérique du Nord recouverte par les glaciers lors de la période glaciaire 
(D'après M. Upham). 
1. Calotte glaciaire. ? . À , de 4 
2. Emplacement du lac Agassiz. Les flèches indiquent la direction des stries glaciaires. 
1 3 2 3. Moraines terminales. \ 


Ce lac géologique s'étendait, à l’ouest, aux pieds 
des collines Duck, Riding et Pembina; à l’est, il 
couvrait le pays jusqu'aux lacs Seul et Island. La 
surface occupée pur le lac Agassiz élait sept fois plus 


depuis 1823 par Keating; de nombreux géologues | 
ont apporté, depuis cette époque, des faits nou- 
veaux relatifs à l'histoire de ce lac, mais les diverses 
phases par lesquelles il a passé ne sont bien con- 
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grande que celle du lac Supérieur, et elle dépassait 
celle de l'ensemble des grands lacs tributaires du 
Saint-Laurent. 

Dans sa plus grande extension, il avait près de 
1.300 kilomètres de longueur et 450 kilomètres de 
largeur. Sa superficie était done sensiblement com- 
parable à celle de la France ou de la mer Noire. Le 
niveau de ses eaux s'est élevé de 230 mètres au- 
dessus du niveau actuel de ses descendants. 

Par suite de quelles circonstances cet immense 
lac a-t-il pris naissance, a-t-il grandi, et par quelles 


“10 106 


glaciaires, à l'embouchure du canal de sortie du 
du lac se forme un delta de substances moins gros- 
sières, en général des sables et des argiles. Si les 
eaux du lac viennent à diminuer, les terrasses 
successives qui encadreront la surface lacustre aide- 
ront à reconstituer l’histoire du lac disparu. 

Cet ensemble de faits s'applique d'une manière 
frappante à l’histoire du lac Agassiz. Rappelons que 
la calotte de glace qui couvrait l'Amérique du Nord 
avait une étendue de 12 millions de kilomètres 
carrés et une épaisseur de 2.000 à 3.500 mètres dans 


102 
Ghavé par FÉorremans,17, rue SÉSulpice- Paris. 


Fig. 2. — Carte montrant, en ponclué, l'emplacement du lac Agassiz à l'époque de sa plus grande extension. 


vicissitudes a-t-il passé pour ne plus être aujour- 
d'hui qu'un chapelet de lacs? C'est ce que nous 
allons dire, après avoir donné quelques mots d'ex- 
plication. 

On sait qu'un lac glaciaire est parfois produit 
par le recul d'un glacier. Si la moraine frontale: 
abandonnée pendant la période de fusion de la 
glace. vient à barrer une vallée, l'eau provenant de 
la fonte du glacier en recul s'accumule derrière 
cette digue, et un lae s'établit. La retraite du glacier 
continuant, la superficie lacustre peut augmenter 
si la pente n'est pas très grande. Mais le trop-plein 
du lac ne tarde pas à se déverser par un col qui 
s'élargit progressivement. Pendant que, dans le lac, 
se déposent les matériaux charriés par les torrents 


sa partie centrale. L'existence du lac Agassiz date du 
recul de ce grand manteau de glace. On compte 
douze arrêts dans la retraite de la nappe glaciaire 
vers le nord; ces arrêts sont marqués par les mo- 
raines abandonnées successivement du sud au nord. 
Les six premières se sont déposées au sud de la ri- 
vière Rouge. La seplième, ou Dovre moraine, borne, 
au sud, le cours supérieur de la rivière Rouge. La 
cuvette comprise entre le front du glacier en re- 
traite et la Dovre moraine conslilua la première 
ébauche du lac Agassiz. Par suite de la fusion et du 
recul du glacier, des matériaux morainiques furent 
abandonnés dans l'espace compris entre la Dovre 
moraine et le glacier. Deux nouveaux arrêts de la 
calotte glaciaire amenèrent la formation des hui- 
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tième et neuvième moraines (Fergus Fells et Leaf 
Hills moraines) qui ont disparu, en grande par- 
lie, dans la vallée de la rivière Rouge, mais qui 
forment, vers l’est, une série de collines de 300 mè- 
tres d'élévation. Les dixième, onzième et douzième 
moraines s'échelonnèrent successivement vers le 
nord, jusqu'au lac Winnipeg. À chaque recul du 
glacier, l'étendue du lac augmentait, car la pente 
du sol était dirigée vers le nord. Les collines Pem- 
bina, Duck et Riding, qui limitaient le lac à l’ouest, 
sont des tronçons de ces moraines successives. 

Pendant que grandissait la surface lacustre, 
l'écoulement des eaux se faisait par la rivière War- 
ren, qui débouchait dans le Mississipi. Cette rivière 
creusa une vallée de 1.800 à 3.500 mètres de 
largeur et de 450 à 230 mètres de profondeur, main- 
tenant occupée par les lacs Traverse, Big-Stone et 
la rivière Minnesota. — A leur tour, les cours d’eau 
etles torrents glaciaires qui débouchaient dansle lac 
yformaient des deltas constitués par du drift modifié. 
Dans la deuxième phase de son évolulion, les eaux 
du lac Agassiz s'écoulèrent par la voie du lac Su- 
périeur, du lac Michigan, dans le Mississipi. Le 
glacier continuant à reculer, le trop-plein du lac se 
déversa dans la direction de la baie James. Enfin, 
la baie d'Hudson dégagée à son tour des glaces 
qui la recouvraient, la pente générale du sol 
étant N.-E., l'écoulement des eaux du lae se fit, de 
ce côté, par la rivière Nelson, dont l'embouchure 
était à un niveau inférieur à la rivière Rouge. 

Mais, durant ces diverses phases et pendant que 
la rivière Nelson creusait sa vallée, les eaux du lac 
baissaient, et une série de terrasses s'échelonnaient 
sur ses bords. La surface lacustre diminua pro- 
gressivement, jusqu'à atteindre l'état actuel. Les 
lacs Winnipeg, Manitoba et Winnipegosis ne sont 
donc que les restes d'un lac qui occupait une super- 
ficie dix fois plus considérable, et dont le niveau 
supérieur des eaux sé trouvait à 200 mètres au- 
dessus du niveau de la surface lacustre actuelle. La 
durée du lac Agassiz fut courte, ainsi que le montre 
le petit volume de ses terrasses et de ses sédiments 
lacustres. On à évalué à environ un millier d’an- 
nées le temps qu'il avait fallu pour le dépôt des 
moraines qui lui avaient donné naissance el pour 
l'abaissement de ses eaux au niveau actuel. 

Des soulèvements, dont l'origine est assez cu- 
rieuse, se manifestèrent après le départ des gla- 
ciers. Ils eurent pour effet de relever inégalement, 
en divers points, le niveau du lac et, par suite, de 
ses terrasses qui, aujourd'hui, ne sont plus hori- 
zontales. Le soulèvement se fit d’abord sentir vers 
le sud, puis vers le nord, et il suivit l’évolution du 
lac; les vieilles terrasses, en effet, sont les plus 
surélevées, les moyennes le sont moins et les infé- 
rieures sont à peine dérangées de leur horizonta- 


lité. Ces changements de niveau résultèrent surtout 
du départ de l'épaisse couche de glace qui pesait 
assez fortement sur l'écorce terrestre. Ainsi déchar- 
gée, la portion de territoire reprit le niveau qu'elle 
occupait primitivement. Ce relèvement s'opéra du 
sud vers le nord, au fur et à mesure que le glacier 
battait en retraite. On l'a constaté non seulement 
dans les terrasses du lac Agassiz, mais aussi le long 
des côtes de l'Océan, que le poids de la glace avait 
partiellement submergées et qui furent de nouveau 
exondées. La dépression du continent avait donc été 
générale partout où les glaciers avaient séjourné. 


III 


L'étude du lac Agassiz a permis de reconstituer, 
dans ses détails, diverses phases de la retraite de 
la calotte de glaces qui couvrait le nord du conti 
nent américain, et d'établir les résultats suivants : 
1° La retraite s'était faite par étapes successives, 
chaque arrêt étant marqué par une moraine; 2° Le 
lac avait été enfermé entre l’une de ces moraines et 
le front du glacier reculant vers le nord; 3° Le 
régime hydrographique avait été complètement 
changé pendant une grande partie de la durée du 
lac, puisque l'écoulement des eaux, qui se faisait 
d'abord par le Mississipi, se fit par la rivière Nel- 
son, dès que la baie d'Hudson fut débarrassée des 
glaces qui la recouvraient. Les eaux, qui parcou- 
raient alors plus de 3.000 kilomètres en ligne droite, 
du nord vers le sud, avant de se jeter dans les 
eaux chaudes du golfe du Mexique, n’ont plus au- 
jourd'hui que 500 kilomètres à franchir, du sud 
vers le nord, avant d'atteindre les eaux froides de 
la baie d'Hudson. C’est là un bien curieux contraste; 
4° Le poids de la nappe glaciaire avait fait affaisser 
le continent. Le relèvement du sol ne se produisit 
qu'après son départ; 5° Les lacs Winnipeg, Manitoba 
et Winnipegosis doivent être considérés comme 
représentant la phase de déchéance du lac Agassiz. 


Si nous rapprochons de cet ensemble de faits 
ceux qui ont été fournis par d'autres lacs, dont 
l'histoire est intimement liée à celle de la période 
glaciaire, les lacs Lahonton et Bonneville, qui 
avaient enregistré, tels de gigantesques fluvio- 
mètres, les variations d'intensité des précipitations 
atmosphériques pendant cette période glaciaire; 
les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Érié et Onta- 
rio, véritables mers intérieures, nées du phéno- 
mène glaciaire, dont elles marquent la grandeur, 
nous pouvons dire que l'histoire des lacs amé- 
ricains est singulièrement édifiante, mais qu'elle 
n’est compréhensible que grâce aux lumières four- 
nies par la Géologie. 

Ph. Glangeaud, 
Docteur ès sciences, 


Collaborateur au Service de la Carte 
géologique de la France. 
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ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Rouse Ball (W.-W.).— Fellow et Tutor de Trinity College 
(Cambridge). — Récréations et Problèmes des 
temps anciens et modernes. 3° édilion, traduite par 
M. J. Firz-Parriok. — 1 vol. in-8° de 352 pages. (Prix : 
9 fr.) A. Hermann, éditeur, 8, rue de la Sorbonne. 
Paris, 1898. 


Après les quatre volumes si intéressants des Récréu- 
tions mathématiques d'Edouard Lucas, l'ouvrage de 
M. Rouse Ball n'en à pas moins sa raison d'être, et 
nous sommes heureux que M. Fitz-Patrick ait eu l’idée 
de nous en donner une traduction francaise. Les livres 
de cette nature provoquent toujours, à juste titre, la 
curiosité, et les mathématiciens auraient grand tort de 
dédaigner ces sujets, en dépit de la futilité apparente 
{mais apparente seulement) qu'ils présentent quelque- 
fois. 

M. Rouse Ball, dans les douze chapitres dont se com- 
pose son livre, examine successivement diverses ques- 
tions mathématiques, géométriques ou méc aniques ; 
des problèmes de géométrie de situation; les carrés 

magiques; les tracés continus: des propositions célè- 
bres, telles que la duplication du cube, la trisection de 
l'angle et la quadrature du cercle. Il consacre ses der- 
niers chapitres à l'astrologie, à l'hyperespace, au temps 
et à sa mesure, enfin aux “hypothèses sur la matière et 
l’éther. 

On-comprend, d'après cette seule énumération, que 
son livre présente un caractère philosophique et histo- 
rique assez spécial. C’est ce qui le distingue surtout des 
ouvrages similaires. Plusieurs des chapitres ci-dessus 
énumérés se rapportent, en effet, à d’autres sciences 
que la Mathématique, et l'Astrologie, par exemple, ne 
se rapporte à aucune science, ce qui ne l'empêche pas 
de piquer la curiosité, et d’ offrir un côté anecdotique 
amusant. 

L'auteur a eu, en général, le mérite de savoir se 
borner, car le développement des matières contenues 
dans son cadre lui aurait permis d'écrire plusieurs gros 
volumes sans sortir de son sujet. S'il nous élait permis 
de formuler une critique, en dépit de tout l'intérêt 
que nous avons pris à la lecture de ces Récréations 
et Problèmes, nous exprimerions pourtant le regret 
qu'au début, à propos des questions sur les nombres 
et sur les cartes, empruntées surtout à Bachet de Mézi- 
riac, On ail donné un tel développement à des exem- 
ples multipliés, qui ne diffèrent pas essentiellement les 
uns des autres. Il s’en est suivi, par contre, que cer- 
tains autres chapitres ont été peut-être trop abrégés. 
C’est ainsi que, dans les carrés magiques, on ne trouve 
pas même le nom de M. G. Arnoux, qui à publié cepen- 
dant sur ce sujet, au cours des dernières années, l’une 
des études les plus remarquables et les plus originales 
que l’on connaisse. En géométrie non euclidienne, 
celui de Lobatchefsky n’est cité que dans un aperçu 
bibliographique des plus sommaires. Nous n'avons pas 
vu non plus qu'en géométrie de situation, en ce qui 
concerne les labyrinthes, il soit fait mention des tra- 
vaux de M. Gaston Tarry. 

En dépit de ces observations, dont l’auteur pourrait 
tirer profit dans une édition nouvelle, nous répétons 
très sincèrement que le livre de M. Rouse Ball mérite 
de prendre place dans la bibliothèque de toute per- 
sonne aimant la science, ou simplement curieuse de 
choses scientifiques. C.-A. LalsanT, 


Docteur ès sciences, 
Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


ET INDEX 


Boulanger (M.) — Quadrature du Cercle. — 1 bro- 
chure de 60 pages avec figures. W. Kundig et fils, édi- 
teurs. Genève, 1898. 


Tel est le titre d’un petit volume d'environ 60 pages 
que l’auteur vient de publier, avec 4 planches et en 
faisant précéder le titre de la devise : Labor improbus 
omnia vincit. Nous ne le citons ici qu'à titre de curio- 
sité, et pour mettre en garde les imitateurs contre de 
tristes illusions. j 

L'auteur fait la quadrature du cercle... en se servant 
de la cycloïde! Et non seulement il croit avoir décou- 
vert quelque chose, mais il s'imagine avoir conquis un 
incomparable titre de gloire. 

Après les travaux définitifs et si convaincants de 
MM. Hermile, Lindemann, Klein, on pouvait espérer 
que la liste des quadraleurs était close. Il était dit que 
la fin du xix° siècle en verrait surgir un de plus. Peut- 
être, hélas! le xx° siècle nous en réserve-t-11 d'autres 
encore, car l'illusion scientifique est une des infirmités 
de l'esprit humain, 

C.-A. L. 


Boulvin (J.), Ingénieur des Constructions maritimes de 
l'Etat Belge. — Cours de Mécanique appliquée 
aux Machines, 6° Fascicule : Locomotives et Ma- 
chines marines. — 1 vo/. in-S° de 352 pages avec 
6 planches et 293 figures. {Prix : 10 fr.) E. Bernard et 
Cie, éditeurs, Paris, 1898. 


M. Boulvin consacre le sixième fascicule de son 
remarquable Cours de Mécanique appliquée, professé à 
l'Ecole spéciale du Génie civil de Gand, aux locomotives 
et aux mecs marines ; ainsi qu'il le dit que son 
avant-propos, la locomotive occupe la place la plus 
grande dans cet ouvrage. C’est donc un véritable traité 
de la locomotive que le savant professeur présente au 
public; la théorie générale des moteurs et des foyers 
thermiques ayant “été largement développée dans les 
fascicules précédents, l'auteur n'a pas eu à y revenir et 
il a pu condenser en 250 pages les données principales 
qui intéressent les ingénieurs. 

La question est traitée en neuf chapitres, très docu- 
mentés, qui portent les titres suivants : dispositions gé- 
nérales ; étude mécanique de la locomotive; appareil de 
vaporisation ; châssis el suspension sur le train de roues ; 
mécanisme moteur; tender et approvisionnements; 
divers types de locomotives; lignes de montagne, fu- 
niculaires, etc.; chemins de fer aériens. 

C'est dans le chapitre V, attribué aux mécanismes 
moteurs, qu'est éludiée la question des machines com- 
pound, si répandues depuis que M. Anatole Mallet a 
démontré les avantages qu'elles présentent dans la 
pratique. Une large part est faite aux travaux de 
MM. Webb, Worsdell, etc.; le nom de M. du Bousquet, 
de la Compagnie du Nord, aurait pu être joint aux pré- 
cédents. 

L'examen du propulseur et de l'appareil moteur des 
machines marines forme la deuxième partie de l’ou- 
vrage, qui n'est pas moins documentée que la pre- 
mière. 

Ce fascicule donne, comme les précédents, une haute 
idée de l’enseignement qui est fait à l'Ecole du Génie 
civil de Gand. 

L'exécution typographique témoigne des soins qu ‘ont 
apportés à cette publication MM. Bernard et Ci , qui 
l'ont imprimée et éditée. 

AIMÉ Wirz, 
Professeur à la GE libre des Sciences 
de Lo. 
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2° Sciences physiques 


Guillemin (D' Aug.), Professeur de Physique à l'Ecole 
de Médecine d'Alger. — Sur la génération de la voix 
et du timbre. — 1 wo/. in-8° de 392 pages avec 96 fig. 
(Priæ: 6 fr.) Société d'Editions scientifiques. Paris, 1898. 
Voiei un ouvrage révolutionnaire, écrit dans un style 

coloré et vibrant, un ouvrage de combat où souvent la 

discussion reprend haleine, s'égare en une image pour 
revenir à la charge avec de nouvelles forces. 

L'auteur, qui à lu tout ce qu'on a écrit sur la généra- 
tion de la voix, a relevé à peu près aulant d'opinions 
que d'auteurs, et en a conclu que la question restait 
fort obscure. Il s'en est pris à Helmholtz d'avoir arrêté 
l'essor de l'Acoustique, et, quittant délibérément les 
voies tracées, il crée une théorie nouvelle du timbre, 
destinée, dans son esprit, à remplacer celle à laquelle 
la plupart des physiciens restent encore attachés. 

Telle est la paresse de l'intellect qu'une idée neuve 
ne remplace celle qu'on s'était faite d’un phénomène, 
que lorsqu'elle lui est bien nettement préférable. C'est 
pourquoi les physiciens, encore imbus de la théorie du 
timbre dans laquelle Helmhollz précisa les idées de 
Sauveur, seront tentés de faire mauvais accueil aux dé- 
ductions de M. Guillemin. Nous sommes mal préparés 
à les comprendre, et le premier jugement pourra ne 
pas être équitable. 

L'auteur se demande pourquoi nous croyons à l'exis- 
tence réelle de sons harmoniques supérieurs. Le déve- 
loppement par la série de Fourier ne lui semble pas 
une preuve suffisante, et les expériences sur la réson- 
nance pourraient, dans son idée, conduire tout aussi 
bien à admettre l'existence de sons harmoniques infé- 
rieurs. Le fait qu'une corde vibrante arrêtée en un nœud 
d'une harmonique continue à douner le son correspon- 
dant, ne lui semble pas démontrer que cette vibration 
préexistait. La preuve qu'il en donne est simple : Un 
pendule composé d’une masse suspendue à un fil pos- 
sède une période déterminée, mais où peut lui com- 
muniquer telle période que l'on voudra en pinçaut un 
point du fil, et pourtant, la nouvelle oscillation ne 
préexistait pas. 

Malheureusement, M. Guillemin ne cherche pas si les 
deux expériences sont comparables, et si l’analogie 
qu'il découvre n'est pas simplement illusoire. Cette 
analogie uous parait telle, et il ne nous semble pas que 
la théorie d'Helmholtz, modifiée en ce qui concerne 
le ton caractéristique des voyelles, soit sérieusement 
entamée. 

Si mème les idées de l’auteur sont destinées à être 
abandonnées, — ce que nous croyons, — son ouvrage 
pourra être consulté avec un vif intérêt par ceux qui 
s'occupent d'Acoustique au point de vue physiologique. 
L'abondancé des documents, les idées relatives aux 
tourbillons, et la bonne humeur de l'écrivain leur fe- 
ront passer d’asréables moments en leur enseignant 
bien des choses peu connues. Ils contrediront proba- 
blement in petlo, mais sans amertume. 


Cu.-En. GUILLAUME, 
Physicien 
au Bureau international des Poids et Mesures, 


Reychler (A.), Professeur à l'Université libre de 
Bruxelles. — Les Théories physico-chimiques. — 
1 vol. de 282 payes, avec 50 figures dans le texte. (Prix : 
6 fr.) H. Lamertin, éditeur. Bruxelles, 1898. 


La Chimie physique, considérée il y a quelques années 
encore comme un simple chapitre de la Chimie géné- 
rale, a conquis aujourd'hui son droit de cité dans notre 
enseignement, et son utilité n'est plus contestée. On 
reconnaît maintenant que les lois, les règles ou simple- 
ment les remarques empiriques, trouvées souvent, grâce 
à l'introduction en Chimie des méthodes et des instru- 
ments du physicien, ont besoin d'être coordonnées et 
méthodiquement classées. C’est la seule manière de 
mettre en évidence les rapports qui unissent les nom- 
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breuses données numériques actuellement connues et 
de coter à leur juste valeur les analogies remarquables 


que l'on ne soupconnait même pas il y a moins de 


quinze ans. 

Le livre de M. Reychler s’acquitte admirablement de 
cette tâche. Après avoir rappelé les lois fondamentales 
de la Chimie, il montre comment l'étude des densités de 
vapeur fournit une base solide pour la détermination 
des poids moléculaires; on passe ensuite aux poids ato= 
miques fixés partiellement au moyen des chaleurs spé- 
cifiques, pris aux formules de structure et aux classifi- 
cations de Mendéléef et de L. Meyer. 

La seconde partie est consacrée aux phénomènes 
critiques et à l’état liquide : densité, volume moléeu- 


laire, réfraction, pouvoir rotatoire ordinaire et magné-. 


tique, formules stéréochimiques; — et aux solutions : 
volume moléculaire des corps dissous, pression osmo- 
tique, cryoscopie, tonométrie. 

Les principes et les procédés de la Thermochimie (cha- 
leurs de neutralisation et de combustion, bombe calo- 
rimétrique, corrections) sont longuement décrils dans 
la troisième partie de l'ouvrage, qui renferme éxalement 
l'Électrochimie : lois d'Ohm, de Joule, dè Faraday, 
électrométirie, conductibilité des électrolytes, vitesse 
des ions, pression osmotique, hypothèse d’Arrhénius, 
avec un examen critique et l'exposé des idées spéciales 
de l’auteur. 


Enlin, la quatrième et dernière partie comprend la. 
mécanique chimique, c'est-à-dire les équilibres expli- . 


qués par la théorie de Guldberg et Waage, la théorie de 
l’avidité et les diverses méthodes susceptibles de mesu- 
rer cette quantité, l'étude des vitesses de réaction, les 
phénomènes de catalyse, la classification des acides au 
moyen de la conductibilité. 

L'appareil mathématique est réduil à sa plus simpl: 


expression dans ce petit livre, qui ne renferme que les. 


formules strictement nécessaires à l'intelligence du 
texte. M. Reychler a su mettre avec un grand art ces 
interessantes questions de Chimie physique à la portés 
du grand public; quant au chimiste, il trouvera dans 
son ouvrage des notions fondamentales solidement éla- 
blies dont la connaissance lu permettra d'aborder fari- 
lement la lecture des grands traités de Chimie générale. 
P. TH. MULLER, 
Maitre de Conférences à l'Université de Nancy. 


Œchsner de Coninek ([W.), Professeur de Chimie 
à l'Université de Montpellier. — Cours de Chimie 
organique. Fascicules 2 et 3. — Masson et Ci®, édi- 
teurs. Paris, 1898. 

Le deuxième et le troisième fascicules, constituant le 
tome III de ce cours, viennent de paraitre. 

Le deuxième fascicule comprend l'étude des groupes 
du furfurane, du thiophène, du pyrrol, du pyrazol, de 
l'indl, des indazols. 

Dans le troisième fascicule, on trouve une étude 
détaillée des alcaloïdes volatils, y compris les bases 
pyridiques, les bases quinoléiques, les ptomaïnes et les 
alcaloïdes fixes. 


3° Sciences naturelles 


Costantin (J.), Maitre de Conférences à l'Ecole Normale 
Supérivure. — Les Végétaux et les Milieux cosmi- 
ques. — 1 vol. in-8° de 292 pages avec 171 figures. — 
(Bibliothèque scientifique internationale.) (Prix cart.:6fr.) 
Félix Al:an, éditeur. Paris, 1898. 


M. Costantin nous présenteune mise aupoint conscien- 
cieuse de nos connaissances actuelles en Biologie végé- 
tale. Appartenant à l'Ecole transformiste, il explique et 
synthétise les faits par la théorie de l'évolution ; il tire 
excellent parti de cette théorie, et tous, même ses 
adversaires, le reconnaîtront; le mérite en revient d’ail- 
leurs non seulement à l'auteur, mais à la théorie, dont 
L'illustre naturaliste de Quatrefages a dit: « Sans doute, le 
point de départ, — la croyance à la transmutation des 


oo in dattes sé té ts dé: 
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espèces, — est erroné. Pourtant, celle erreur même à 
conduit Carl Vogt et conduira ses disciples à considérer 
les phénomènes à un point de vue spécial qui peut leur 
ouvrir des horizons nouveaux. Peut-être leur arrivera- 
til, comme à Darwin, qui a dù quelques-unes de ses 
découvertes les plus curieuses et les mieux prouvées à 
la foi qu'il avait en sa théorie. » 

L'auteur expose dans son Introduction les idées de 
Gœthe sur la variation des plantes. Le livre proprement 
ditcomprend quatre parties intitulées : Chaleur,Lumière, 
Pesanteur, Milieu aquatique, où sont tracés les princi- 
paux caractères de la vie végétale en rapport avec ces 
quatre facteurs. Les faits acquis, les expériences 
anciennes et récentes s'y trouvent nettement décrits. 
M. Costantin parle en maître, ayant lui-même poursuivi 
de longues recherches pour élucider l’action que cer- 
tains milieux exercent sur les plantes. Sa tâche était 
cependant pénible, tellement sont nombreux et épars 
les documents de la science botanique. Il a fallu natu- 
réellement choisir entre ces documents, mais M. Cos- 
tantin ne néglige aucun fait important et jugé tel sans 
parti pris. Le texte est accompagné de 171 figures soit 
originales, soit empruntées aux sources si variées de ce 
travail. 

C’est là un bon livre pour l'étudiant naturaliste, dont 
l'éducation botanique se réduit trop souvent à ces deux 
choses : connaitre la structure {ypique des trois mem- 
bres d'une plante, savoir les noms et attributs numéri- 
ques des fleurs les plus communes de nos champs. Le 
géographe y trouvera également profit, et aussi l'ar- 
chéologue, qui pourra lire, écrites par un naturaliste, 
quelques pages sur la représentation des êtres vivants 
dans l’Antiquité. D'ailleurs, la clarté de l'expression, 
l'absence de termes trop techniques mettent ce livre à 
la portée de tous ceux qu'intéressent les Sciences 
naturelles. 

M. Costantin arrive à cette conclusion que le pro- 
blème de l’évolution des êtres n’est pas une question 
insoluble, comme depuis longtemps on l'a dit; on peut, 
certes, espérer la lumière, mais encore faut-il, pour voir 
clair, ouvrir les yeux. JULIEN Ray, 

Agrégé, préparateur à l'Ecole Normale Supérieure. 


Delage (Yves), Professeur à la Faculté des Sciences de 

Paris, et Hérouard {(S.), Chef des Travaux de Zoologie 

à la Faculté des Sciences de Paris. — Traité de Zoolo- 

gie concrète. Tome V. Les Vermidiens. — 1 vol. 

in S° de 372 pages avec 46 planches en couleurs et 

523 figures dans le texte. (Prix: 12 fr.) Schleicher frères, 

éditeurs. Paris, 1898. 

Ce volume, le cinquième dans l’arrangement méthodi- 
que de l'ouvrage, estle second par ordre de date, les au- 
teurs, comme ils l'avaient annoncé, faisant paraître leur 
trailé sans tenir compte de la succession régulière des 
embranchements. 

Le nom de Vermidiens, employé ici, est nouveau; il 
désigne d’ailleurs un groupe zoologique nouveau, fait 
de la réunion de formes qui ont des rapports plus ou 
moins étroits avec les Vers, parmi lesquels elles avaient 
été placées jusqu'à ce jour, mais qui, en raison de leurs 
caractères aberrants, portaient le trouble et la confu- 
sion dans ce grand embranchement. 

Les Vermiliens comprennent : 4° les Géphyriens; 
29 et 3° les Brachiopodes et les Bryozoaires (Vermoïdes de 
Pruvot); 4 les Axobranches (Vermiformes et Ptéro- 
branches); 5° les Trochelminthes (Rotifères et Gastro- 
triches); 6° les Kinorhinques (Echinodères) ; 7° les Chæ- 
tognathes. Soit en tout 7 classes. 

Cette tentative est intéressante: il est certain, en 
effet, que l’adjonction de tant de formes encombrantes 
à l'embranchement des Vers avait de grands inconvé- 
nients; l'embranchement y gagnera plus de netteté. Y 
a-t-il bénéfice d'autre part, pour les formes disparates 
qui constituent le nouveau groupe des Vermidiens ? 
On ne saurait évidemment prétendre que ce groupe 
brille par son homogénéité; cependant il est non moins 
certain qu'il exisle des affinités entre les diverses for- 


mes qui le composent. C'est ce que les auteurs nous 
paraissent bien mettre en évidence dans les quelques 
lignes suivantes : « Les Géphyriens, disent-ils, consti- 
tuent à notre avis le lien commun de toutes ces formes: 
non seulement, par les Echiurides (Géphyriens armés) 
et le Sternaspis, ils forment le trait d'union avec les Vers 
proprement dits, en particulier avec les Annélides, 
grâce à leur lobe céphalique et à leurs soies; mais, par 
les Siponculides (Géphyrieus inermes), ils peuvent 
même être considérés comme le point de départ de la 
série entière des Vers aberrants. Les Siponculides, de 
leur côté, font le passage à d'autres groupes plus loin- 
tains. En effet, avec leur couronne de tentacules, ils 
conduisent, par l’intermédiare de Phoronis, directement 
aux Bryozoaires, et ceux-ci donneut la main, d’une part 
aux Brachiopodes, qui ressemblent si fort aux Phylacto- 
lémides à un certain état de leur développement, de 
l'autre aux Rotifères, qui nous conduisent par les Gas- 
trotriches et les Echinodères aux Chœtognathes et aux 
Nématodes, de l’autre enfin, par Rabdopleuru et Cepha- 
lodiseus au Balanoglossus et aux Chordata. » C'est entre 
Cephalodiseus et Balunoglossus que les auteurs placent 
la limite de leur embranchement de manière à ne point 
laisser dans les Vermidiens un être (Balanoglussus) 
franchement annelé et métamérique. Le caractère le 
plus général des Vermidiens, caractère par lequel ils 
se distinguent des Annélides, est en effet l'absence 
d'annulation vraie et de répétition métamérique des 
organes. 

J'ai insisté sur ces considérations parce que les au- 
teurs ont tenu à défendre l’arrangement qu'ils propo- 
sent. Mais, en réalité, la question n'a qu'une importance 
relative, autant du moins qu'il ne s’agit, comme c’est 
ici le cas, que d'adopter un ordre plus ou moins favo- 
rable à l'étude. Le principal est de réunir des êtres qui 
ont entre eux des affinités réelles. Sous ce rapport, le 
nouvel embranchement des Vermidiens parait bien 
concu. 

Au point de vue de l'exécution, ce nouveau volume 
de la Zoologie concrète ne le cède en rien à celui qui 
l’a précédé; tant par le nombre considérable des genres 
décrits que par l'abondance des figures, il est appelé à 
rendre de grands services. 46 planches en couleurs 
réparties dans l'ouvrage reproduisent les principaux 
types morphologiques adoptés ou créés par les auteurs. 
Pour la piupart, les genres importants sont figurés 
dans le texte. H. BEAUREGARD, 

Assistant au Muséum. 


4° Sciences médicales 


Munk (1) et Ewald (C.-A.), Professeurs à l'Université 
de Berlin. — Traité de Diététique (Alimentation de 
l’homme normal et de l’homme malade). Traduit et 
revu par MM. J.-F. Heymans, professeur, et P. Masoin, 
assistant à l'Université de Gand. — 1 vol. in-8° de 
604 pages (Prix : 15fr.) Carré et Naud, éditeurs à 
Paris, et Lamertin, éditeur à Bruxelles. 1898. 

Dans cet ouvrage, les auteurs exposent d'une part nos 
connaissances scientifiques actuelles sur la physiologie 
de la nutrition, et d'autre part les applications pratiques 
tirées de ces connaissances dans l'alimentalion de 
l'homme sain et de l'homme malade. 

La traduction de Heymans et Masoin à comblé 
une véritable lacune de la littérature française. 1] 
n'existait, en effet, dans notre langue aucun livre trai- 
tant, d'une manière complete et pratique, l'imporlante 
question de l'alimentation. En langue allemande, lou- 
vrage a eu trois éditions dans l’espace de dix ans. 

Un succès non moins grand sera cerlainement assuré 
à celte édition francaise. 

L'ouvrage se divise en trois parties. La première 
traite de la physiologie générale de la nutrition et 
de l'alimentation; la deuxième de l'alimentation de 
l'homme normal et de l'alimentation des masses ; 
enfin, la troisième est consacrée à l'étude de l’alimen- 
tation de l'homme malade. Cette dernière est l’œuvre 


384 


de C.-A. Ewald, les deux autres sont de I. Munk. 

Dans la première partie, on fait une étude générale sur 
l'évolution, le siége et les causes de la desassimilation et 
la détermination du bilan nutritif total; puis on expose 
les variations qu'éprouvent les échanges nutritifs dans 
diverses conditions : inanilion, alimentation avec des 
aliments divers, ete.; on traite ensuite de l'alimentation 
et de la nutrition en faisant ressortir l'importance 
des aliments simples tels que l’eau, les substances miné- 
rales et les principes immédiats divers, les condiments 
et stimulants; enfin on étudie les aliments complexes 
d'origine animale et d'origine végétale pour arriver à 
l'exposition des principes qui doivent guider dans l’éta- 
blissement de la ration journalière. 

Dans la deuxième partie, on expose d'abord les consi- 
dérations générales relatives au choix, à la valeur 
réelle, à la conservation et à la préparation des ali- 
ments. Puis on indique l'alimentation qui convient à 
l'enfant, à l'adolescent, à l'adulte, à l’ouvrier, aux per- 
sonnes à vie sédentaire, à la femme, aux vieillards et 
enfin on étudie l’alimentation qui convient surtout aux 
masses, dans les crèches, les écoles, les orphelinats, 
les prisons, l’armée, les hospices, elc., etc. 

La troisième partie, consacrée spécialement à l’ali- 
mentation de l'homme malade, traite d'abord des prin- 
cipes généraux de l'alimentation des malades, puis de 
la diététique spéciale dans les diverses maladies. Elle 
se termine par des tableaux indiquant la composition 
chimique des principaux aliments et stimulants em- 
ployés ainsi que leur chaleur de combustion, 

Cet ouvrage, écrit surtout pour l'usage des médecins, 
des chefs d'administration, des directeurs d'hôpitaux, 
des pensionnats, etc., peut aussi rendre de réels ser- 
vices aux biologistes en leur offrant, sous une forme 
condensée, les principaux documents relatifs à la ques- 
tion de la nutrition et de l’alimentation. 


M. KAUFMANN, 


Professeur de Physiologie 
à l'Ecole vétérinaire d'Alfort, 


Landouzy (L.), Professeur à la Faculté de Médecine de 
Paris, Médecin de l'Hipital Laënnec. — Les Sérothéra- 
pies. — 1 vol. grand in-8° de 530 pages avec 27 fig. (Prix: 
20 fr.) Georges Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1898. 


Une profonde révolution a été accomplie en Théra- 
peutique par l'avènement de la Sérothérapie. A peine 
la méthode nouvelle avait-elle vu le jour, que M. Lan- 
douzy, marchant comme toujours à la tête des nova- 
teurs, lui consacrait son cours de Thérapeutique en 
4895-1896. Ce sont ces lecons qui viennent d'être pu- 
bliées aujourd'hui; bien qu'elles datent de deux ans, 
on les croirait écrites d'hier. Par l’érudition qu'on y 
trouve, par la critique judicieuse des citations, par le 
choix des documents et surtout par la note personnelle 
qui perce à chaque page, elles captivent le lecteur en 
mème temps qu'elles linstruisent et qu'elles lui four- 
nissent des conseils pratiques qu'il trouverait difficile- 
ment ailleurs. 

M. Landouzy s’est en effet souvenu qu'il est chargé 
d'un enseignement destiné à des médecins. S'il fait 
constamment appel aux découvertes scientiliques, c'est 
surtout pour en déduire des applications et eu tirer des 
indications pratiques. Aussi, après quelques notions assez 
courtes sur la sérothérapie générale, l'auteur aborde-t-il 
immédiatement l'étude particulière des sérums. Il com- 
mence par le sérum antitétanique qui, s’il se montre 
impuissant contre le tétanos confirmé, constitue une 
méthode prophylactique qu'on ne doit pas négliger. Les 
vétérinaires ont compris les résultats qu'on peut tirer des 
injections préventives; ils ont donné un exemple que 
les médecins devraient suivre : injecter tout individu 
atteint d’une plaie suspecte d’être souillée par le bacille 
du tétanos. Voilà la conclusion pratique que M. Lan- 
douzy tire de l'examen des faits. 

Après une étude sur les sérums antivenimeux, 
vient l’histoire de la sérothérapie streptococcique qui 
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occupe près de cent pages. C'est qu'en effet il s’agit là 
d'une médication qui est à l'étude et qui s'applique, 
non plus à une maladie bien définie, mais à une série 
d'infections à allures et à localisations variables. 

Ceux qui ont tenté de traiter les infectés par le strep- 
tocoque, ont utilisé diverses méthodes : les uns em- 
ployant pour vacciner les animaux des microbes vi- 
vants, les autres des toxines plus ou moins modifiées, 
tous ont obtenu des succès et des échecs, tous ont vu 
guérir des malades qui pouvaient être considérés 
comme désespérés, alors que d’autres, moins grave- 
ment atteints, succombaient. L'inconstance des résul- 
tats faillit faire abandonner la méthode. Heureusement 
une notion nouvelle est survenue, qui a ouvert la voie 
à des recherches complémentaires. Il est établi aujour- 
d'hui que des streptocoques, identiques par leur aspect 
morphologique ou leurs caractères de culture, peuvent 
différer par leur action pathogène; tel sérum qui agit 
sur une variété n'agit pas sur une autre. On a été con- 
duit ainsi à immuniser les animaux contre le plus 
grand nombre possible d'échantillons de streptocoques 
et on peut espérer qu'on obtiendra bientôt des sérums 
qui seront efficaces dans tous les cas : le problème 
thérapeutique est donc à la veille d’être résolu. 

Comme il est facile de le prévoir, la sérothérapie 
antidiphtérique tient dans ce volume une large place. 
Son utilité n'est plus discutée aujourd'hui; cependant 
quelques points restent encore en litige: tel est notam- 
ment l'usage des inoculations préventives chez les sujets 
qui ont été exposés à la contagion. M. Landouzy se 
prononce, pour certains cas particuliers, en faveur de 
cette méthode, dont lesstatistiques tendent à démontrer 
les heureux effets. On pourrait, il est vrai, objecter que 
le sérum expose à divers accidents. M. Landouzy étudie 
longuement celte question, et il conclut que ces acei- 
dents sont trop légers pour entrer délinitivement en 
ligne de compte, et que les cas de mort attribués au 
sérum sont trop douteux pour pouvolr être acceptés 
sans discussion. 

L'usage du sérum antidiphtérique à eu pour résultat 
de modifier la thérapeutique du croup ; la trachéotomie 
a cédé, dans la généralité des cas, devant le tubage. 
Ce procédé est étudié avec grand soin et son manuel 
opératoire, exposé très clairement, est facile à saisir, 
grâce aux nombreux dessins qui illustrent le texte. 

Je ne puis, à mon grand regret, insister surles chapitres 
suivants consacrés aux autres maladies infectieuses ; on 
y trouvera notamment le résumé des tentatives qui 
ont été failes pour arriver à la guérison de la lubercu- 
lose. 

Donnant au mot sérothérapie un sens plus large que 
celui qui est adopté d'habitude, M. Landouzy, après 
avoir étudié les sérums d'origine animale, présente 
l'histoire de la sérothérapie artificielle : les quatre 
lecons consacrées à ce sujet comptent parmi les plus 
intéressantes et parmi les plus directement utiles : 
on sait combien nombreux et variés sont les services 
que rendent les injections intra-veineuses ou sous- 
cutanées de sérum artificiel. 

Enfin, dans une sorte d’Appendice, l'auteur étudie la 
tuberculine et la malléine, ces deux produits micro- 
biens qui, en servant à la diagnose, sont devenus des 
agents médiats de la thérapeutique. 

Tels sont, brièvementindiqués, les divers sujets traités 
dans le volume de M. Landouzy. A l’époque où nul ne 
peut se désintéresser de la Sérothérapie, mais à l’époque 
où les travaux sont si nombreux et souvent si contra- 
dictoires qu'il est bien difficile de se faire une opinion 
ferme, les médecins accueilleront avec reconnaissance 
un livre qui pourra leur servir de guide, qui les dirigera 
et les conseillera. Au lieu d’un recueil de faits, ils trou- 
veront des indications sûres et raisonnées, et ils pour- 
ront remercier l’auteur de les faire profiter de sa vaste 
érudition et surtout de sa grande expérience. 


H. Rocer, 


Professeur agrégé L 
à la Faculté de Médecine de Paris. 
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Séance du 18 Avril 1898. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Hatt a oblenu l’ex- 
pression des coefficients de la marée au moyeu d'une 
somme de termes périodiques, obtenue par le dévelop- 
pement des coefficients lunaires et solaires. — M. E. 
Picard montre que la réduction des intégrales doubles 
de fonctions algébriques, au point de vue du degré du 
polynome M, est, en général, susceptible d'être poussée 
plus loin qu'il ne l'avait d'abord indiqué. — Le P. S. 
Krüger envoie quelques renseignements nouveaux sur 
les travaux relatits à l’ellipsoide de Jacobi. — M. E. 
Jahnke établit des théorèmes qui lient les éléments 
d'un système orthogonal composé aux éléments de 
deux systèmes composants. Il arrive ainsi à des équa- 
tions différentielles dont les intégrales donnent la solu- 
tion du problème relatif à la rotation d’un corps grave 
de révolution suspendu par un point de son axe. — 
MM. Eug. el Fr. Cosserat étudient les fonctions po- 
tentielles de la théorie de l’élasticité et montrent leur 
analogie avec l'équation de Laplace. 

2° Sciences PHYSIQUES. — M. Dussaud à cherché à 
transporter les variations lumineuses au moyen d’un 
fil conducteur de l’électricité. La lumière d’un faisceau À 
tombe par intervalles sur des blocs de sélénium inter- 
calés dans un circuit. Ceux-ci éprouvent des change- 
ments de résistance et envoient des courants dans un 
téléphone B qui agit sur un obturateur; si l’on place 
une lumière derrière cet oblurateur, on observe les 
mêmes allernances qu’en A. — M. A. Poincaré calcule 
les formules qui indiquent, aux quatre phases, les va- 
riations de la pression et des deux composantes du vent 
moyen sur le méridien du Soleil et son orthogonal. — 
M. P. Garrigou-Lagrange a étudié l'influence des 
mouvements de la Lune sur les oscillations de l’atmos- 
phère. Les ondes lunaires sont à peu près exclusivement 
diurnes et d’une amplitude supérieure à celle de l'onde 
diurne solaire. L'expression de ces ondes se calcule 
d’après les lois générales de l'attraction; elles n'ont pas 
de rapports avec les mouvements de la marée. — 
MM. H. Couriot et J. Meunier ont remarqué que, dans 
l'explosion des mélanges grisouteux, toute cause qui 
tend à accroître la self-induction du circuit facilite l’ex- 
plosion. L'enroulement des spires produit cet effet, 
mais si l'on superpose deux rangées de spires enroulées 
en sens inverse, la deuxième rangée annule l'effet de la 
première. — M. A. Colson a constaté que la masse de 
gaz sulfhydrique décomposée par le phosphate de zinc, 
dans l'unité de temps et à température constante, est 
proportionnelle au carré de la pression. La réaction de 
l'acide sulfhydrique sur les phosphates n’est pas influen- 
cée par la quantité de chaleur dégagée. — M. Jarry a 
obtenu, par l’action du gaz ammoniaque liquéfié sur le 
bromure d'argent, deux bromures ammoniacaux : 
AgBr.1,5A7H°; AgBr.3 AzH'; ils se dissocient dans le 
vide. Ces composés se forment et se dissocient égale- 
ment dans l'eau ammoniacale; leur formation ou leur 
décomposition s’arrète quand l’eau est saturée sous une 
pression égale à leur tension de dissociation dans le 
vide. — M. Pouget, en faisant agir le sulfure d’anti- 
moine sur le monosulfure de sodium, a obtenu des sul- 
foantimonites de sodium, qui se transforment facilement 
en sulfoantimoniates par oxydation. Le sulfure d'am- 
monium donne une réaction un peu différente. — M. J. 
Cavalier à étudié les monoéthers phosphoriques, de 
formule PO*RH®, dans laquelle R désigne l’un quelconque 
des trois radicaux CH® ou CH ou C#H'; ils agissent 
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comme acides bibasiques et donnent des sels neutres 
PO'RM° et des sels acides PO*RMH; la substitution de 
la première molécule alcaline dégage plus de chaleur 
que celle de la seconde, — M. G. Denigès à obtenu, 
par réaction du sulfate mercurique en solution acide 
sur les carbures éthéniques R", des composés de for- 


mule 
Hg. 3 
SOS OMAN 
He” 


Ces composés, de couleur jaune, se dissolvent aisé- 
ment dans l'acide chlorhydrique. — M. E. Grimaux à 
préparé le dérivé dinitré et le dérivé dibromé de la 
tétraméthyldiamidobenzophénone. Les matières colo- 
rantes préparées à partir de ces dérivés ne paraissent 
avoir aucun avantage sur celles qui dérivent du corps 
initial. — M. Am. Valeur à déterminé les chaleurs de 
formation des quinones à poids moléculaire élevé : 
naphtoquinone, anthraquinone, phénantrènequinone, 
rétènequinone. Les valeurs obtenues ne permettent pas 
d'apporter un argument pour ou contre la constitution 
dicétonique des quinones. — M. G. Belugou a étudié 
l'acide éthylphosphorique au point de vue thermochi- 
mique. L’éthérification de l'acide phosphorique par une 
molécule d'alcool éthylique se fait aux dépens de la fonc- 
tion alcool, laissant persister les deux fonctions acide fort 
et acide faible. La quantité de chaleur dégagée par la 
deuxième molécule d’alcali agissant sur les éthers 
acides est plus grande que celle produite par l'acide 
phosphorique dans les mêmes conditions. — M. E.-E. 
Blaise a obtenu, par réduction de l’anhydride dimé- 
thylsuceinique dissymétrique, une olide : 


CH 


CE 
CHA | So, 
CH — CO” 


qui, chauffée avec le cyanure de potassium, fournit 
exclusivement un nitrile acide correspondant à l'acide 
diméthyl-3.3, pentanedioïque-1.5. — M. A. de Gram- 
mont indique une méthode d'analyse spectrale appli- 
cable aux silicates et, en général, à tous les minéraux 
ou précipités insolubles et non conducteurs. Elle con- 
siste à les réduire en poudre fine et à les mélanger avec 
du carbonate de lithium ou de sodium; le mélange est 
fondu dans uue flamme et il montre toutes les raies des 
corps présents. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Chauveau a nourri 
de sucre et de graisse des sujets constamment tenus au 
repos. Ces deux aliments se comportent, au point de 
vue nutritif, comme chez le sujet qui travaille. Leur 
valeur nutritive n'a aucun rapport avec leur valeur éner- 
gétique; au contraire, elle est proportionnelle à leur 
fonction glycogénétique qui est de 4 pour le sucre et 
1,52 pour la graisse. Toutefois, le sucre semble avoir 
une petite supériorité. — M. E. de Cyon a constaté 
qu'une pression exercée sur l'hypophyse se manifeste 
immédiatement par une. brusque variation de la pres- 
sion sanguine et par un ralentissement notable des 
battements du cœur, dont la force est en mème temps 
augmentée. Les extraits de l'hypophyse, injectés dans 
les veines d'un animal, produisent sur le cœur et sur 
la pression sanguine des effets identiques à ceux que 
provoquent les excitations mécaniques ou électriques 
de cet organe. L'hypophyse supplée aux corps thy- 
roïdes dans l'organisme. — MM. Sabrazès el Bren- 
gues ont inoculé sur l'épiderme de l'homme, puis de 
ja souris, un champignon morphologiquement {rico- 
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phytique, extrait d'un sycosis parasilaire profond de la 
barbe. Il s'est formé des godets ayant les caractères des 
godets faviques. — M. J.-F. Bosc décrit la coloration, 
la structure, les modes de reproduction et le dimor- 
phisme évolutif des cinq types de parasites qu'il a 
trouvés dans le cancer et le sarcome. — M. Joannes 
Chatin a étudié la division cellulaire directe ou amitose ; 
il signale quelques-unes de ses anomalies. Quant à sa 
signification fonctionnelle, elle varie suivant les cas : 
tantôt l’amitose est dégénérative et donne des éléments 
stériles; tantôt elle est régénérative et fournit des 
éléments aptes à se multiplier. — M. Louis Roule 
donne la description des Annélides recueillis par les 
expéditions du Travailleur et du Talismun. Sur qua- 
torze formes, cinq sont nouvelles et appartiennent 
aux genres Aphrodite, Polynæ, Harmothæ, Hyalinecia, 
et Varmilia. Deux autres constituent des genres nou- 
veaux : Aphroditella et Letmonicella. — M. Ch. Janet a 
observé, dans la région inférieure du corselet des Myr- 
micinæ, une glande débouchant à l’intérieur d’une vaste 
chambre à parois rigides, toujours remplie d'air. Cette 
glande sécrète un produit qui s’étale sur les paroïs et se 
volatilise au contact de l'air. 


Séance du 25 Avril 1898. 


M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. De- 
montzey,correspondantde la Section d'Economierurale. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. C. Guichard démon- 
tre que les normales d’un réseau I (réseau qui est paral- 
lèle aux lignes de courbure d’une surface isothermique) 
forment une congruence qui est d’une infinité de 
manières une congruence K. — M. Paul Painlevé 
indique une méthode qui lui a permis de former toutes 
les équations différentielles du second ordre dont les 
points critiques sont fixes. — M. P. Medolaghi montre 
que la condition nécessaire et suffisante pour qu'un 
groupe continu (transitif) soit semblable à un des grou- 
pes de M. Picard (groupes qui se présentent dans la 
généralisation des fonctions analytiques), est qu'il con- 
tienne un sous-groupe transitif de transformations per- 
mutables.— M. Ribière établit que les efforts maximum 
de traction ou compression dans les massifs paralléli- 
pipédiques, efforts qui s'exercent à la surface, devien- 
nent indépendants de l'épaisseur des massifs dès que 
cette épaisseur est comparable aux autres dimensions, 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — M. Ch. Féry propose un 
nouvel étalon lumineux très pratique, constitué par 
une flamme d'acétylène brûlant à l'air libre à l’extré- 
mité d’un tube d'environ Omw,5 de diamètre. L'inten- 
sité de la flamme est proportionnelle à la hauteur de 
celle-ci dans des limites de 10 à 25 millimètres. — 
M. Louis Perrot a déterminé les forces électromotrices 
thermo-électriques entre le bismuth cristallisé et le 
cuivre; les deux métaux n'étaient pas soudés, mais 
simplement serrés fortement ensemble. La force élec- 
tromotrice, pour une différence d'un degré entre les 
températures { et {! des soudures, va en augmentant 
avec la température entre 10 et 100. Cette augmenta- 
tion est plus rapide pour les soudures perpendiculaires 
au clivage principal du bismuth que pour les soudures 
parallèles. — M. L. Décombe à étudié, par le miroir 
tournant, l’étincelle explosive dans un diélectrique 
liquide. L'arrachement de particules solides incandes- 
centes se produit à l’électrode négative comme à l’élec- 
trode posilive, contrairement à ce qui a lieu dans l’air. 
— M. E. Goldstein rappelle qu'il avait déjà signalé 
antérieurement un certain nombre de faits relatés par 
M. Deslandres dans ses travaux sur les rayons catho- 
diques. Il suppose, en outre, que le Soleil émet des 
rayons cathodiques qui, en rencontrant la Terre, pro- 
duisent certaines anomalies difficilement explicables 
jusqu'à présent. — M. Marage étudie le timbre, la hau- 
teur et l'intensité des voyelles parlées par le phono- 
graphe et leurs relations avec la vitesse de l'instrument 
ou les variations de ses organes. — M. P. Lebeau a 
traité l’'émeraude au four électrique, en la mélangeant 
à du charbon ou à du carbure de calcium; daos le pre- 


mier cas, les résultats ne sont pas satisfaisants; dans 
le second, on obtient un carbure dont on peut assez 
facilement isoler le glucinium. — M. Amand Valeur à 
déterminé les chaleurs de combustion d'un certain 
nombre de quinones-oximes ; elles sont, en général, 
supérieures de 60 calories aux chaleurs de combustion 
des quinones correspondantes ; mais elles sont infé- 
rieures à celles de leurs isomères, les dérivés nitrés 
des carbures. — M. Arnaud revient sur le dédouble- 
ment de l’ouabaïne par hydrolyse. Les deux corps qui 
se forment sont bien, d’une part, le rhamnose, d'autre 
part une résine qui, déshydratée, possède la formule 
C#H#0*, — M. V. Thomas a étudié l’action chloru- 
rante du chlorure ferrique sur les carbures de la série 
aromatique ; avec le benzène, on obtient tous les déri- 
vés jusqu'à l’hexachlorobenzène ; avec les benzènes 
substitués, la chloruration se fait toujours sur le noyau 
aromatique. Avec les bromures aromatiques, on obtient 
des chlorobromures. — M. J. Cavallier a préparé les 
diéthers phosphoriques PO*R°H; ils agissent comme 
des acides forts et font virer la méthylorange et la phta- 
léine. Ils donnent un sel de baryum très soluble et un 
sel de plomb très cristallisable. — MM. Adrian et Tril- 
lat ont préparé des phosphoglycérates acides en dé- 
composant les sels neutres correspondants, soit par 
l'acide sulfurique, soit par un sulfate soluble. Ils sont 
très solubles dans l’eau, ne cristallisent pas et sont dé- 
composés à l'ébullition en acide phosphorique et glycé- 
rine. Ils peuvent servir à la préparation des phospho- 
glycérates organiques. — M. Henri Poittevin conclut 
de ses recherches sur la saccharification de l’amidon : 
{° La transformation de l’amidon en maltose est le ré- 
sultat de deux opérations distinctes; l'amidon donne 
d’abord de la dextrine, qui donne à son tour du mal- 
tose: 20 il n'existe entre les diverses dextrines que des 
différences d'état physique ; 3 la gélatinisation atténue 
les différences qui existent naturellement entre les di- 
verses parties du granule d'amidon, mais ne les fait 
pas disparaître : les portions les plus fortement agré- 
gées du granule donnent un empois plus difficile à 
dextriniser et une dextrine plus difficile à convertir en 
maltose. — MM. A. Dastre et N. Floresco ont soumis 
le foie débarrassé de sang à la digestion papaïnique en 
milieu neutre ;ils en ont retiré ; d'une part, un pigment 
aqueux qui est un mélange de ferrine et de nucléo-al- 
buminoïdes ferrugineux; d'autre part, un dépôt gris- 
cendré, soluble dans le chloroforme en jaune-rouge et 
appelé choléchrome. — M. J. Laborde a étudié les 
ferments des maladies des vins. Il les a isolés des vins 
malades et les a cultivés sur gélatine; là, ils ont formé 
soit des colonies disséminées dans toute la masse (anaé- 
robies), soit des colonies de surfaces (aérobies). Tous 
ces ferments, placés dans le moût en fermentation, s'y 
sont développés; ils ont fait disparaître le sucre et ont 
produit de la mannite et de l'acidité fixe et volatile. — 
M. Marqfoy adresse une réclamation de priorité relati- 
vement à la méthode de M. D. Berthelot, pour la déter- 
mination rigoureuse des poids moléculaires des gaz. 

3° Sciences NATURELLES. — M.G. Darboux fils montre 
que, chez les Aphroditiens, les élytres ne sont pas les 
homologues des cirres dorsaux. D'autre part, les bran- 
chies des Sigalioniens, existant sur tous les segments, 
ne sont pas homologues aux branchies des Acholæ 
(Polynoïdiens). — M. H. Lutz a nourri des plantes 
phanérogames avec des amines, des sels d’ammonium 
composés et des alcaloïdes. Les amines grasses simples 
sont assimilées directement et forment un excellent 
aliment; les amines aromatiques, les sels d'ammonium 
composés, les alcaloïdes sont inassimilables directement; 
ils provoquent, en outre, chez les plantes,une perte d’a- 
zole initial à l'élat gazeux. — MM. C.-J. Salomonsen et 
Th. Madsen ont constaté que l'injection de pilocarpine 
à un cheval immunisé contre la diphtérie augmente 
fortement le pouvoir antidiphtérique. Cette expérience 
confirme les vues des auteurs d’après lesquelles l’anti- 
toxine est le produit de sécrétion de certaines cellules 
dont l’activité peut être excitée par des poisons. 
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Séance du 2 Mai 1898. 


1° ScrENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Gautier a cal- 
culé les éphémérides de la première comète périodique 
de Tempel (1867 11) pour 1898, en tenant compte de 
l'influence perturbatrice de Jupiter. L'opposition a eu 
lieu le 12 mars dernier; le passage au périhélie aura 
lieu vers le 4 octobre. — M. Jean Mascart montre 
l'application de la méthode de Lejeune-Dirichlet sur 
les fractions continues à la recherche des relations de 
commensurabilité entre les moyens mouvements pla- 
nétaires ; il fait une application aux satellites de Sa- 
turne. — M. José Ruiz Castizo adresse un mémoire 
sur un nouvel intégrateur général pour les trois ordres 
Sydr, Jydx, fydx, intégromètre cartésien à évalua- 
tion tangentielle. — M. Maurice Lévy démontre que, 
pour le triangle, la règle du trapèze donne les mêmes 
valeurs que la théorie mathématique de l’élasticité; 
pour le rectangle, elle donne des valeurs plus défavo- 
rables, par suite plus avantageuses, au point de vue de 
la sécurité; donc, dans les deux cas, on peut la main- 
tenir. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. D. Berthelot, répondant 
à une réclamation de priorité de M. Marqloy, fait re- 
marquer que le seul point nouveau qu'il a mis en lu- 
mière, la relation de la compressibilité d'un gaz avec 
sa densité et son poids moléculaire, est en contradic- 
tion avec l'ouvrage de M. Marqgfoy. — M. G.-C. Schmidt 
communique quelques chiffres numériques relatifs à la 
décharge des conducteurs électrisés au moyen des ra- 
diations émises par le thorium et ses composés. — 
M. G. Moreau étudie les cycles de torsion magnétique 
d'un fil d'acier. Les constantes élastiques du fil tordu 
ne sont pas modifiées par l’action magnétique, qui ca- 
ractérise simplement l’état de torsion du fil. — M. E. 
Ducretet présente un poste récepteur pour la télégra- 
phie hertzienne sans fils. Un tube Branly frappé par les 
radiations devient conducteur et ferme, par suite, le 
circuit d’un relais qui commande un enregistreur télé- 
graphique à signaux Morse; celui-ci est automatique et 
ne nécessite pas la présence constante d’un télégra- 
phiste. — M. G. Bredig rappelle, à l'occasion d'une 
communication de M. Legrand sur la conductbilité du 
permanganate de potasse, que lui, puis MM. Frank et 
Lovén se sont déjà livrés à des recherches analogues ; 
MM. Bouty, de même. — M. A. Poincaré termine l'étude 
de l'effet des attractions solaire et lunaire sur l’atmos- 
phère et donne quelques exemples de l'application àaes 
formules. — MM. A. Carnot et Goutal ont recherché 
l'état où se trouvent le silicium et le chrome dans les 
produits sidérurgiques. Il existe deux combinaisons de 
fer et de silicium correspondant aux formules SiFe et 
SiFe?; lorsque les produits sont riches en manganèse, 
il peut exister un siliciure de la forme $SiM$, M repré- 
sentant la somme du fer et du manganèse. Le chrome 
paraît exister à l’état de carbure C?Cr*, qui s’unit au 
carbure de fer CFe* en proportions diverses. — M. P. 
Lebeau à oblenu, par l'action de l'acide iodhydrique 
sur le carbure de glucinium à 700°, un iodure de for- 
mule GI en beaux cristaux transparents. Ce nouvel 
iodure est très actif ; il réagit sur un grand nombre de 
corps et pourra servir à préparer avec facilité de nou- 
veaux composés du glucinium, tels que le phosphure, 
le sulfure et le cyanure. Il s’unit avec facilité aux com- 
posés organiques. — M. Edm. Bonjean a constaté que 
les vignes cultivées dans les terrains salés de l’Oranie 
absorbent avec facilité les chlorures de sodium et de 
potassium du sol, lesquels se,retrouvent dans le jus de 
raisin et dans le vin; la proportion peut aller jusqu’à 
45,5 de chlore par litre. — M.G. Denigès indique une 
nouvelle réaction des alcools tertiaires et de leurs éthers; 
ces corps, chauffés avec le sulfate de mercure, se déshy- 
dratent en donnant des carbures éthéniques qui se 
combinent avec de nouvelles molécules de sulfate de 
mercure pour former des composés caractéristiques 
déjà étudiés par l’auteur. — M. À. Haller et A. Guyot 
indiquent les propriétés des acides diméthyl et diéthyl- 


amido-orthobenzoylbenzoïque. Soumis à l'action des 
réducteurs, ils donnent tous deux une phtalide, et, si 
l'action se prolonge, un acide amidobenzylbenzoïque. 
Les auteurs ont préparé des sels et des éthers de ces 
acides. — M. Arnaud a obtenu, par action de l'eau 
seule ou des alcalis sur l’ouabaïne à chaud, un dérivé 
hydraté acide, qu'il appelle acide ouabaïque, de formule 
C#H4#0!*, Il donne des sels avec le sodium, le baryum, 
le plomb, etc.; il fond vers 235° et possède un pouvoir 
rotatoire lévogyre; les acides minéraux l'hydrolysent. 
— M.F. Bodroux a étudié l’action du brome en pré- 
sence du bromure d'aluminium sur quelques phénols; 
avec les monophénols, on obtient, dans tous les cas, 
les dérivés perbromés; avec les nitrophénols, on n'ob- 
tient que des substitutions partielles dans le noyau. — 
M. J. Cavalier discute les chiffres obtenus par M. Be- 
lugou dans la neutralisation des monoéthers phospho- 
riques; la chaleur dégagée par l’adjonction d’une troi- 
sième molécule de potasse (2,8 cal.) lui paraît beaucoup 
trop élevée : avec les diverses bases, il n’a jamais obtenu 
que des nombres très faibles, ne dépassant pas 0,8 ca- 
lorie. — M. Balland a déterminé la composition des 
avoines dites chocolatées à cause de la nuance du grain, 
nuance qui semble provenir de l’action d'un soleil vif 
sur des grains mouillés. Ces avoines ont la même com- 
position que les avoines blanches ordinaires. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Ollier indique les mo- 
difications subies, au bout d’un grand nombre d'années, 
par les greffes auto-plastiques, ou greffes obtenues au 
moyen de larges lambeaux de peau découpés sur les 
parties saines du sujet et comprenant la plus grande 
partie de l'épaisseur du derme. On remarque, en parti- 
culier, que ces grands lambeaux, au lieu de se rétrac- 
ter comme la peau dans la cicatrisation naturelle, sont 
plus grands qu'au moment de leur implantation. — 
M. F.-J. Bosc a cultivé, sur du sang rendu incoagulable, 
les parasites du cancer; ceux-ci appartiennent à la 
classe des Sporozoaires et présentent un dimorphisme 
évolutif non douteux. En inoculant à des animaux les 
formes de résistance, on a obtenu des tumeurs iden- 
tiques aux tumeurs spontanées, — M. J.-J. Andeer a 
constaté que la phloroglucine en solution chlorhydrique 
décalcifie complètement les os, Lout en respectant leur 


-structure histique ; tout l'acide carbonique se dégage 


et il ne reste plus que l’ostéine. — MM. A. Milne-Ed- 
wards el E.-L. Bouvier comparent les résultats des 
campagnes scientifiques effectuées par le Travailleur 
et le Talisman à celles du Prince de Monaco, spéciale- 
ment au point de vue des Crustacés brachyures et ano- 
moures récoltés. Les plus belles captures ont été faites 
autrefois ; il y aurait lieu de modifier les méthodes ac- 
tuellement en usage si l’on veut recueillir maintenant 
de nouvelles espèces. — M. J. Wiesner a constaté que 
des plantes appartenant à des familles très diverses, 
telles que Reseda odorata, Impatiens Balsamina, Tropaeo- 
lum mujus et Ipomæa purpurea peuvent se développer 
complètement à la lumière diffuse. — MM. F. Bordas, 
Joulin et de Raczkowski ont cultivé le bacille de 
lamertume sur milieu minéral peptoné, auquel on 
avait ajouté différents corps hydrocarbonés. Ils con- 
eluent que ce bacille agit sur la glycérine en donnant 
des acides acétique et butyrique, sur le glucose en don- 
nant de l'acide lactique. Il agit légèrement sur le tartre. 
Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 5 Avril 1898. 


M. Ch. Richet est élu membre titulaire dans la Sec- 
tion d’Anatomie et Physiologie. — M. A. Laveran pré- 
sente un appareil, dû à MM. Barthélemy et Durafort, 
et destiné à pratiquer des inhalations de gaz ou de 
vapeurs. — L'Académie émet l'avis que la rougeole, la 
lèpre et la dysenterie soient ajoutées sur la liste des 
maladies transmissibles dont la déclaration sera désor- 
mais obligatoire dans les colonies francaises. — Après 
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un discours de M. Hervieux, l'Académie, — considérant : 
1° que la variole règne depuis un temps immémorial 
dans les colonies françaises; 2° qu'elle y détermine 
chaque année une mortalité plus ou moins considé- 
rable ; 3° que, devenant ainsi une cause de dépopula- 
tion, elle porte une atteinte plus ou moins sérieuse au 
développement et à la prospérité de nos colonies, mais 
aussi à l’état sanitaire de nos garnisons coloniales ; — 
émet le vœu qu'une circulaire ministérielle rappelle 
aux autorités administratives qu'elles ont le droit, en 
vertu de la loi du 5 avril 4884, d'imposer l'obligation 
vaccinale aux colonies éprouvées par les endémies et 
les épidémies varioliques. — M. le D' H. Barré lit un 
travail intitulé : « Dangers des conserves de viande 
dans l'alimentation du soldat en campagne. » — M. Chi- 
pault donne lecture d'un mémoire sur le « Traitement 
de l’épilepsie par la résection complète des ganglions cer- 
vicaux supérieurs des sympathiques ». — M.Galezowski 
lit un travail intitulé : « Pathogénie du recollement 
rétinien, son traitement par la cillotomie de la glace. » 
Séance du 12 Avril 1898. 

M. le Président annonce le décès de M. Worms, 
membre ütulaire. M. Baillet (de Toulouse) est élu asso- 
cié national. — M. Georges Hayem analyse un travail de 
M. Tuffier intitulé : « De la gastro-entérostomie dans 
les rétrécissements non cancéreux du pylore. » L'auteur 
pense qu'on à recours trop souvent à celte opération, 
qui n'est pas Sans présenter de grands dangers. Dans 
les cas de sténose légère, elle est inutile ; dans les cas 
de sténose moyenne ou uv peu serrée, elle ne devra 
ètre pratiquée que si un traitement médical bien con- 
duit a échoué. Le rapporteur pense que les chirurgiens 
feraient bien de chercher à éviter le reflux de la bile 
dans l'estomac, qui est souvent la suite de l’opération. 
— MM. A. Mossé et Cathala ont observé chez un nour- 
risson, atteint d’athrepsie infantile, un goitre congé- 
nital. La mère ayant été soumise au traitement thy- 
roïdien pendant trois mois, le goitre a complètement 
disparu chez l'enfant, qui est devenu très vigoureux. 


Séance du 19 Avril 1898. 


M. le Président annonce le décès 
associé étranger, et de M. E. Seguin, correspondant 
étranger. — MM. A. Raillet et Morot ont observé, à 
Troyes, parmi des animaux de l'espèce bovine, une cen- 
laine de cas d'échinocoque multiloculaire. C’est la pre- 
mière fois qu'on observe cette affection en France ; on 
la croyail jusqu'à présent localisée en Bavière, au Trrol 
et en Suisse. — M. Pr. Lemaitre a constaté, dans les 
grands épanchements purulents thoraciques gauches, 
que les gaz de l'estomac et de l'intestin sont souvent 
cause d'erreur de diagnostic sur la quantité de liquide 
inclus dans la plèvre ; il faut, dans ce cas, s'assurer du 
tympanisme abdominal. — MM. Combemale el H. Gau- 
dier envoient un mémoire relatif à un cas de goitre 
exophtalmique et à l’action de la sympathicotomie sur 
l'exorbitisme et la tachycardie. — M. Jonnesco lit un 
mémoire sur la résection du sympathique cervical dans 
le traitement de l'épilepsie, du goitre exophtalmique 
et du glaucome. M. Rousseau-Saint-Philippe 
donne lecture d’un travail sur les bons effets de l’iodure 
d’arsenic chez les enfants lymphatiques et scrofuleux. 


Séance du 26 Avril 1898. 


MM. Pinard, Varnier et Vaillant présentent de 
belles radiographies obtenues avec des poses allant de 
3 secondes pour la main, à 70 secondes pour le bassin. 
— M. Hallopeau présente un nouveau spéculum rhino- 
pharyngien, dù à M. Chambellan. — L'Académie 
émet l'avis que la lèpre soit inscrite, en Algérie, sur la 
liste des maladies transmissibles dont la déclaration à 
l'autorité est obligatoire. — M. Duvernet lit une note 
sur l'utilité de l'examen des enfants des nourrices pour 
la prophylaxie des maladies contagieuses. — M. M. de 
Fleury donne lecture de quelques remarques sur le 
traitement médical de l'épilepsie. — M. Tuffier lit un 


de M. West, 


travail sur une maladie générale caractérisée par une 
infériorité physiologique des tissus. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 2 Avril 1898. 


MM. Gilbert et Garnier ont constaté que le traite- 
ment de la chlorose par la moelle osseuse n'a aucune 
efficacité. Le protoxalate de fer et les douches, au con- 
traire, leur ont toujours donné de bons résultats. — 
MM. Widal et Sicard confirment les observations de 
M. Nicolle sur l’agglutination des bacilles typhiques 
morts; mais il s’agit là d'un phénomène différent de 
celui de l'agglutination des cultures vivantes. 
M. Grimbert a constaté que le bactérium coli et le 
bacille d'Eberth ne font fermenter les nitrates que lors- 
qu'ils sont associés à des bactéries capables d'attaquer 
les nitrites. — MM. Doyon et Dufourt ont étudié les 
effets de la ligature de l'artère hépatique et dela veine 
porte. Quand les animaux survivent à la ligature de 
l'artère hépatique, c'est que les collatérales sont très 
développées; en tout cas, on observe une diminution du 
rapport de l’urée à l'azote, phénomène qui n’a pas lieu 
pour la ligature de la veine porte. — Mle Joteyko 
adresse un travail sur la circulation sanguine dans le 
muscle. — M Queyrat a observé, chez l'homme, un 
cancer mélanique du pénis, lequel, inoculé à un singe, 
a produit un cancer mélanique du foie. — M. Abelous 
envoie une note sur le pouvoir antiloxique des organes 
vis-à-vis de la strychnine. — M. Péron rapporte un 
cas de cirrhose tuberculeuse avec ictère chronique et 
splénomégalie. 

M. Camus est élu membre de la Société. 


Séance du 23 Avril 1898. 


M. Sabrazes a observé que le bacille de Koch ne s’est 
pas developpé, au bout de deux mois et demi, dans du 
lait stérilisé maintenu à 39°. Mais il reste néanmoins 
vivant, comme le montre l’inoculation postérieure au 
cobaye. — MM. Dastre et Floresco ont observé que 
l'inoculation de bile et de peptone ou d'urine et de 
peptone ne rend pas le sang incoagulable, alors que 
l'injection de peptone seule produit cet effet. — MM. Ber- 
ger et Læœvy exposent une théorie d’après laquelle le 
sommeil résulterait en partie de l'interruption de la con- 
liguité des neurones, en partie de l’auto-intoxication 
des substances narcotiques du sommeil. — M. Retterer 
établit que l’ossification du pisiforme se fait par deux 
points, dont le second peut être très tardif. «— M. Péron 
a remarqué que la tuberculose expérimentale du foie 
chez le chien peut amener la dégénérescence graisseuse 
totale. — M. Féré signale des attaques de rire convulsif, 
suivies d’un état de stupeur, chez un épileptique. — 
M. Bosc a constaté certaines anomalies du pied du 
cheval au moyen de la radiographie. — M. de Bour- 
gade présente des radiographies de sujets vivants et 
morts et montre la différence des ombres. La radio- 
graphie pourra donc permettre de déceler la mort dans 
certains cas de pseudo-léthargie. — M. Cousin envoie 
une note sur la nature biologique de l’endothélium 
vasculaire. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 18 Mars 1898. 


M. G. Sagnac a étudié la transformation des rayons X 
par diffusion. Tout corps frappé par les rayons X émet 
lui-même des rayons de propriétés analogues, que 
M. Sagnac a appelés rayons secondaires; ils sont moins 
pénétrants que les rayons incidents. On peut constater 
ces rayons du côté de la surface d'entrée et aussi, si les 
rayons X traversent toute l'épaisseur du corps, du côté 
de la surface de sortie. L'émission des rayons secon- 
daires se fait dans une couche de matière attenant aux 
surfaces d'entrée et de sortie. L'épaisseur de cette 
couche varie beaucoup avec la nature du corps : elle 
dépasse 4 millimètre dans le cas de l’aluminium et des- 
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cend à 1/2 millième de millimètre dans l'or. Enfin, cer- 
tains corps très transparents, tels que la paraffine, l’eau, 
l'air atmosphérique, émettent des rayons secondaires 
dans toute leur masse, sous des épaisseurs moyennes. À 
l'aide d’un électroscope, M. Sagnac à pu reconnaitre 
que l'air, dans un volume limité, émet dans toutes les 
directions, et même normalement aux rayons X inci- 
dents, des rayons secondaires qui sont seulement un 
peu moins pénétrants que les rayons excitateurs. L'ac- 
tion apparente sur uu récepteur quelconque, quand on 
interpose un corps quelconque sur le trajet des 
rayons X, est donc un effet complexe, résultant de la 
superposition des rayons X et des rayons secondaires 
émis par le corps; l'absorption des rayons X incidents 
diminue l'effet total, mais cette absorption peut être 
compensée par l’action secondaire, de façon que l'effet 
total augmente. Les rayons secondaires étant émis dans 
tous les sens, la quantité de ces rayons qui frappera 
le récepteur (électroscope, plaque photographique) 
varie avec la position du corps interposé; la transpa- 
rence apparente d'un corps aux rayons dépend donc de sa 
distance au récepteur. L'ordre des écrans n’est pas non 
plus indifférent; on peut observer des changements 
considérables quand on renverse cet ordre, par suite de 
la dissémination des rayons secondaires et de leur 
absorption par l’air. On n’obtiendra de résultats ayant 
un sens précis qu'en plaçant les écrans assez loin du 
récepteur pour que l'effet secondaire soit négligeable ; 
c'est dans ces conditions seulement qu'on peut espérer 
déterminer la loi de l’absorotion propre des différents 
corps pour les rayons X. Les effets observés varient 
avec le récepteur utilisé : l’électroscope et la plaque 
photographique distinguent bien mieux que le platino- 
cyanure de baryum les différents rayons secondaires, 
inégalement pénétrants, qu'émettent les différents 
corps; l'influence de la distance et de l’ordre des écrans 
est beaucoup plus facile à manifester avec ces récep- 
teurs qu'avec l'écran fluorescent. La cause en est que 
le plalinocyanure de baryum utilise une fraction de 
l'énergie incidente plus importante que celle qui est 
absorbée et transformée par l’électroscope ou la plaque 
photographique. Il se rapproche, à ce point de vue, du 
bolometre à rayons X, que l’on peut construire en utili- 
sant l’'échauffement des métaux sous l’action des 
rayons X, et qui a été récemment étudié par M. Dorn. Ce 
bolomètre, qui mesurerait assez exactement l'énergie 
des radiations, montrerait probablement que l'énergie 
des rayons secondaires S est une fraction assez faible 
de celle des rayons X excitateurs. Le faible pouvoir de 
pénétration des rayous S, leur mode d'action sur les 
différents récepteurs, montrent qu'en exposant une 
lame de matière aux rayons X d'une lame focus on 
doit obtenir des phénomènes analogues à ceux que 
présenterait la même lame servant d'anticathode dans 
un tube plus doux. Peut-être obtiendra-t-on des 
rayons X aussi peu pénétrants que les rayons secon- 
daires de l'or ou du plomb, en laissant sortir les rayons 
d’un tube doux, à travers une paroi très mince et très 
transparente. — M. A. Broca fait connaître quelques 
propriétés des décharges électriques dans le champ magné- 
tique. La découverte de M. Zeemann montre que les 
molécules qui vibrent dans une flamme prennent, dans 
un champ magnétique, deux sortes de mouvements. 
Les unes oscillent rectilignement dans la direction du 
champ magnétique, les autres circulairement autour 
de cette direction. C'est ce qu'on retrouve en faisant la 
théorie de molécules chargées, c’est-à-dire d'ions, telle 
que l’a développée M. Lorentz. Une vérification de 
l'existence de ces ions nous est fournie par l'expérience 
de M. Villari, qui prouve que les gaz de la flamme 
perdent la propriété de décharger les corps électrisés 
quand ils passent dans un ozoniseur. Si, comme le 
pensent la plupart des physiciens anglais, les phé- 
nomènes que l’on observe dans les tubes à vide sont 
dus à des molécules chargées, il est naturel de penser 
qu'on devra retrouver ces deux sortes de mouvements 
dans les flux cathodiques de tubes placés dans un 


champ magnétique. M. Birkeland a observé que les 
rayons cathodiques suivent la direction du champ 
quand celui-ci est assez puissant; d'autre part, on sait 
que les rayons cathodiques s’enroulent autour d'un 
champ magnétique. On connaitrait donc deux espèces 
de rayons cathodiques; c’est ce qu'a vérifié M. Broca; 
certains rayons s’enroulent autour d’un champ intense; 
d’autres s’allongent suivant ce champ; ces rayons sont 
indépendants les uns des autres; M. Broca les appelle 
respectivement rayons de première et de seconde es- 
pèce. On peut les observer dans une ampoule sphérique 
ayant une cathode sphérique centrale en aluminium et 
un écran diamétral en verre, très habilement construite 
par M. Chabaud. Pour une certaine valeur du champ 
apparaissent simultanément une ligne brillante étroite 
dans le sens des lignes de force et, sur l'écran diamé- 
tral, deux lueurs, l’une jaune, l’autre verte, en forme 
de carène très aplatie, qui sont dues à des flux catho- 
diques tournant dans le sens du courant excitateur. 
Des phénomènes analogues s’observent encore dans 
des ampoules sphériques de Geissler, portant deux 
électrodes sphériques, si l'énergie mise en jeu est suf- 
fisante; eofin, dans l'arc dù à une bobine puissante, on 
voit la flamme se contourner en un hélicoïde, qui peut 
prendre des formes très spéciales. M. Broca considère 
que tous ces phénomènes meltent en évidence, dans 
tout champ magnétique, un double mouvement des 
ions, rectiligne et circulaire, les phénomènes étant plus 
nets et plus facilement observables dans-les tubes à 
vide, à cause de l'absence de réactions. 


Séance du 1° Avril 1898. 


M. G. Charpy : Influence du temps sur les déformations 
permanentes des métaux. On sait que la déformation 
produite par une force donnée sur un fragment de 
métal dépend du temps pendant lequel agit cette force. 
Ce phénomène est plus ou moins marqué, suivant la 
nature du métal : très sensible avec le plomb, il devient 
presque inappréciable avec le cuivre rouge, dans les 
conditions ordinaires d'essai. M. Charpy étudie ce der- 
nier cas, qui est particulièrement intéressant, parce 
que l’on utilise l'écrasement de cylindres de cuivre 
(crushers) pour mesurer les pressions explosives soit 
dans des espaces clos, soit dans les bouches à feu, et 
que l’on écrase alors ces crushers dans des temps 
infiniment plus courts que ceux qui se rencontrent 
dans les expériences de tarage. Des expériences effec- 
tuées au moyen d'un appareil permettant de faire 
varier la durée d’'écrasement depuis plusieurs minutes 


: et ul Ar ,£ 
jusqu'à de seconde, il résulte que l’écrasement pro- 


duit par une charge donnée est d'autant plus faible que 
la durée d'action de la charge est plus courte, tant que 
l'on n'’atteint pas les durées pour lesquelles se présente 
le phénomène que MM. Sarrau et Vieille ont appelé 
fonctionnement dynamique. L'étude de l’écrasement pro- 
duit par une charge constante agissant sans vitesse 
initiale permet de retrouver également cette influence 
du temps. Il résulterait de là que les pressions explo- 
sives, évaluées au moyen des cylindres crushers avec 
les tables de tarage usitées actuellement, sont trop 
faibles et doivent être multipliées par un coefficient dont 
on ne connait encore que l’ordre de grandeur et qui 
doit être compris entre 1,1 et 4,2. — M. M. Lamotte 
expose la théorie proposée récemment par M. Bunte 
ponr expliquer le fonctionnement du manchon Auer. 
Tous les manchons actuellement en usage présentent 
à peu près la même composition, soit 98 à 99 °/, 
d'oxyde de thorium et 2 °/, d'oxyde de cérium et des 
traces d’autres matières, qui ne jouent qu’un rôle tout 
à fait secondaire. Le pouvoir éclairant des manchons 
n'est pas dû à un pouvoir émissif spécial, comme 
M. Bunte s'en est assuré, en observant directement 
l'émission des oxydes de thorium et de cérium et de 
la magnésie, du charbon de cornues, chauffés dans un 
four électrique à une température de 2.000° environ. Le 
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pouvoir éclairant résulte seulement de la haute tempé- 
rature à laquelle le manchon se trouve porté et qui est 
due, d’une part, aux propriétés catalytiques de l'oxyde 
de cérium, d'autre part à l'extrême division de celui-ci. 
La présence de l’oxyde de cérium abaisse, en effet, la 
température d'inflammatlion du mélange d'oxygène et 
d'hydrogène de 6509 à 3509; la combustion en est donc 
fortement activée dans le voisinage du manchon et une 
grande quantité de chaleur est dégagée. L'oxyde de 
thorium forme une masse boursouflée, constituée par 
un grand nombre de filaments très fins, eur lesquels 
se trouve disséminé l’oxyde de cérium. Grâce à la mau- 
vaise conductibilité de ces filaments fins, la chaleur, 
au lieu de se dissiper rapidement dans la masse, se 
concentre, et le manchon est porté à une température 
élevée. Il est certain que les deux éléments concourent 
au phénomène, car les manchons en oxyde de thorium 
pur ou en oxyde de cérium pur donnent dix à vingt fois 
moins de lumière que les manchons constitués par le 
mélange ci-dessus. M. A. Broca demande si la théorie 
de M. Bunte fournit une explicalion de la surabondance 
des rayons verts, qu'on constate dans le spectre du 
bec Auer. M. Lamotte répond que cette explication 
n'est pas donnée dans la théorie, mais qu'il n'y à pas 
lieu de tirer de là une objection, car on n’a jamais 
expliqué non plus pourquoi, dans le spectre solaire, il 
y à surabondance de rayons jaunes. M. H. Le Cha- 
telier fait remarquer que cependant le spectre du bec 
Auer constitue une exception, car, en général, la pro- 
portion des diverses radiations dans le spectre d'un 
corps solide incandescent, est fonction seulement de la 
température. GC. RAVEAU. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 
Séance du 25 Mars 1898. 


M. A. Hébert a recherché dans diverses plantes la 
présence de l'acide cyanhydrique ainsi que celle des 
glucosides pouvant lui donner naissance, par lPaction 
de ferments solubles hydrolysants. Il n'a trouvé que 
des quantités très fables de cet acide. La théorie pro- 
posée par M. A. Gautier permet d'expliquer le rôle de 
cet acide; il concourt à la formation des albuminoïdes 
végétaux ‘de la manière suivante : il y a réduction des 
nitrates par les hydrates de carbone formés dans les 
cellules chlorophylliennes et combinaison avec poly- 
mérisation de l’acide cyanhydrique avec les aldéhydes. 
— M. Ch. Friedel, en collaboration avec M. Gorgeu, 
a recherché quels étaient les produits de l'action du 
chlorure d’aluminium sur les carbures saturés. En 
opérant avec l’hexane normal, on obtient du pentane, 
du butane, du méthane en abondance, mélangés 
avec d’autres termes inférieurs. Il y à également déga- 
gement d'hydrogène et destruction d’une partie de 
la matière avec formation de matière goudronneuse. 
— M. Bouveault à extrait, des parties volatiles de 
l'huile de bois, l’acétylfurfurane & qu'il a pu égale- 
ment préparer par syuthèse. — M. O. Boudouard à 
obtenu, dans ses recherches sur les terres yttriques, 
une notable quantité de sulfate de néodyme, donnant 
un spectre d'absorption identique à celui qu'a donné 
M. Auer de Welsbach. Le sulfate double de néodyme 
et de potassium étant plus soluble que celui de pra- 
séodyme, M. Boudouard propose cette méthode de 
séparation à la place de celle qui utilise les eristal- 
lisations fractionnées des nitrates. — M. Urbain à 
séparé de lyttria, par le sulfate de potasse, le didyme 
entraîné dans les têtes de fractionnements opérés à 
l'aide des éthylsulfates. — M. Joffre a étudié la solu- 
bilité du phosphate tricalcique dans l’eau pure et dans 
l’eau chargée d'acide carbonique. Il a reconnu égale- 
ment que l’apatite est beaucoup moins soluble que le 
phosphate tribasique. — MM. Flatau et Labbé ont 
extrait, de l'écorce d'orange fraîche, une certaine 
quantité de mannose. — M. A. Etard a étudié, en 
collaboration avec M. Bémond, les oxydes de cérium. 
, avec 25 °/, de rendement, 


de la dioxyacétone cristallisée, en faisant agir la bac- 
térie du sorbose sur la glycérine, en solution étendue. 
La dioxyacétone cristallise soit sous sa forme simple” 
CSH60", soit sous forme polymérique (C*H°0“)?. Ce der- 
nier composé est dissocié par l’eau, mais la dissociation 
n'est complète qu'à chaud. — M. Mouneyrat à re- 
connu que l’on peut chlorer l’acétylène sans explosion 
à la lumière diffuse; en l'absence d'oxygène libre, il 
se forme du tétrachlorure d’acétylène CHCI —CHCE. 
Si l’on brome le bromure d’éthyle en présence du 
bromure d'aluminium, on obtient du bromure d’éthy- 
lène. La réaction poursuivie sur ce dernier composé 
conduit au tétrabromure d’acétylène. — MM. Paul 
Dutoit et L. Friderich ont déposé un mémoire sur 
la conductibilité des électrolytes dans les dissolvants 
organiques; M. P.-Th. Muller un travail sur la vitesse 
des réactions limitées, et M. V. Thomas une nole sur 
l'absorption de l’oxyde nitrique par les sels ferreux; 
M. J. Boeseken une note sur la formation des célones 
grasses aromatiques à l’aide du chlorure d'aluminium, 
et M. G. Blane une note sur le camphre et ses dérivés. 
E. CHARON. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES 


Frank Me Clean, F. R. S. : Comparaison des 
lignes de l'oxygène avec celles du spectre des 
étoiles à hélium. Distribution des étoiles australes 
jusqu’à la grandeur 8 1/2. — Dans une communica- 
tion antérieure, l'auteur supposait que certaines lignes 
spéciales du spectre des étoiles à hélium de la Division I 
étaient dues à l'oxygène. Ges lignes sont peu distinctes 
dans le spectre des étoiles boréales : parmi les étoiles 
australes, plusieurs, en particulier $ Crucis, présentent 
des lignes très définies. Si l'on superpose le spectre de 
g Crucis à celui de l oxygène, on remarque une simili- 
tude parfaite entre les deux groupes de lignes; cette 
étoile présente donc bien le spectre de l'oxygène. 

L 
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D'autre part, le spectre de y Argus contient les deux 
lignes de l’hélium. Les étoiles de Wolf-Rayet, dont 
y Argus est le principal exemple, sont donc des étoiles 
à hélium. ‘ 

L'auteur donne ensuite un tableau des spectres de ] 
4116 étoiles de l'hémisphère austral jusqu'à la grandeur 
3 1/2, et les classe d'après leurs caractères. Enfin, il 
indique la classification de toute la sphère. Il y a 
89 étoiles à hélium (Division I), dont 71 dans les zones 
galactiques et 18 dans les surfaces polaires galactiques. 
Les 81 étoiles de la Division II (étoiles de Syrius) et de 
la Division HI (étoiles de Procyon), que avec les étoiles 
de la Division I, forment le type I (de Secchi), sont 
distribuées irrégulièrement. Il n'y a pas de condensa- 
tion d'étoiles des Divisions II et Ii dans les zones galac- 
tiques, comme c’est le cas pour la Division Ï. Les 
106 étoiles des Divisions IV et V (types IL et II de 
Secchi) sont, de même, distribuées également dans toute 
la sphère. 

L'auteur conclut que les étoiles dont le type de 
spectre est le plus développé sont également distribuées 
dans l’espace. Celles dont le spectre est moins avancé 
sont condensées dans les zones galactiques. 


C. Chree, FE. R. S. : Comparaison d'instruments 
magnétiques à l'Observatoire de Kew. — En juillet 
dernier, M. Moureaux, astronome à l'Observatoire du 
Pare-Saint-Maur, apportait en Angleterre les instru- 
ments de voyage utilisés par le Service magnétique de 
France, et les “soumettait à une comparaison avec les 
étalons de l'Observatoire de Kew. La comparaison ser- 
vait en même temps pour les étalons français du Parc- 
Saint-Maur, ceux-ci concordant parfaitement avec les 
instruments de voyage. 

Les observations étaient faites le matin par M. Mou- 
reaux, avec ses instruments, l'après-midi par M. Baker, 
avec les instruments de Kew. Ces observations, faites 
à différentes heures, élaient rendues comparables par 
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l'intermédiaire des courbes tracées par les instruments 
enregistreurs, 

Les moyennes des lectures de la déclinaison et de 
l'inclinaison faites aux instruments de Kew dépassent 
les moyennes des instruments de M. Moureaux respec- 
tivement de 0!,5 et 2,0. Mais la force horizontale 
moyenne déduite des instruments de Kew est inférieure 
de 0,00012 unité C. G. S. à celle de M. Moureaux. Les 
comparaisons ont été étendues aux instruments des 
principaux observatoires anglais et irlandais, au moyen 
d'une table dressée en 1895, par MM. Rücker et Watson. 
Les résultats peuvent être figurés comme suit (tableau D), 
si on les rapporte à un instrument imaginaire, qui 
serait la moyenne des instruments des observatoires 
indiqués : 


Tableau I. — Résultat de la comparaison d’ins- 
truments magnétiques à l'Observatoire de Kew. 


ÉCART AVEC UN INSTRUMENT IMAGINAIRE, 
MOYENNE DES CINQ OBSERVATOIRES 
CRT 
Force 
horiz. X 105 
unités C. G.S, 


OBSERVATOIRES 


Inelinaison 


Déclinaison 


Kew. Ms 
Parc-Saint-Maur . 
Falmouth . . 
Stonyhurst. 
Valencia. 


20 SCIENCES PHYSIQUES 


Andrew Gray, F.R.S., et J.-J. Dobbie : Rela- 
tions entre les propriétés électriques et la compo- 
sition chimique de différentes espèces de verre. — 
Les-espèces de verre employées dans les expériences 
ont été fabriquées par MM. Schott et Cie, d'Iéna, et 
MM. Powell et fils, de Londres. Elles ont été préparées 
soit en forme de ballons, soit en forme de plaques 
minces. 

La détermination de la conductibilité se fait de la 


col; l’autre borne est reliée au bain de mercure exté- 
rieur; on s'assure que le courant passe bien à travers 
le verre, et qu'il n'existe, à la surface du ballon, au- 
cune couche d'hurnidité occasionnant des pertes de 
courant. La conductibilité se calcule d’après la dévia- 
tion du galvanomètre, la surface et l'épaisseur du verre 
traversé par le courant. 

Pour la mesure de la capacité, un électromètre à 
quadrant est relié à un condensateur à air de Lord 
Kelvin, chargé à une différence de potentiel d'environ 
2% volts. Après la première lecture, le condensateur 
est relié en parallèle avec le spécimen de verre pendant 
un très court espace de temps (1/30000 de seconde), 
déterminé par un pendule myographe ; on fait ensuite 
une seconde lecture. 

Les plaques de verre sont réduites à une épaisseur 
de 0,24 centimètres, puis recouvertes des deux côtés, 


jusqu'à 1 centimètre des bords, d'une couche d'argent, 


La plaque est alors posée sur une plaque de cuivre, re- 
posant sur le fond d'une boite en fer; on recouvre la 
plaque de verre d’une autre plaque de cuivre, main- 
tenue par un poids. Les deux bornes d’un circuit sont 
reliées aux deux plaques de cuivre. 

Les résultats des expériences des auteurs sont consi- 
gnés dans le tableau I, 

De leurs expériences antérieures, les auteurs avaient 
conclu que la conductibilité électrique du verre dimi- 
nue quand la proportion de plomb augmente et aug- 
mente quand la proportion de soude diminue. Le verre 
qui possédait la plus grande résistance (8.400><10!° ohms) 
contenait 40,5 °/, de PbO, 7,5°/, de K?0 et2,1 °/, de Na°0. 
Les deux verres de plomb étudiés ici contiennent un 
peu plus de plomb, mais n’ont que des traces de soude ; 
leur résistance est trop haute pour être mesurée. Il est 
difficile de dire en quelles proportions l'augmentation 
du plomb et l'élimination de la soude ont contribué à 
ce résultat. Le verre de baryum a une résistance supé- 
rieure à celle des verres de plomb, mais le baryum n’en 
est pas la seule cause; l'acide borique qui se trouve 
dans ce verre a aussi son influence. Le verre de zinc 
possède une faible résistance, comme on pouvait le 
prévoir d'après sa teneur en soude et sa composition 
complexe, 


Tableau II. — Propriétés électriques et composition chimique de différentes espèces de verre. 


: Ë : 3 CAPACITÉ 
DESCR:PTION DU VERRE 2 RÉSISTANCE SPÉCIFIQUE inductive spécifique COMPOSITION REMARQUES 
à 
Verre de plomb et po- Trop forte pour être mesurée ; tea aus Effets 
ball tasse, fabriqué par | 3,495 certainement au-dessus de Te Ê E e 22 0e PERS d'absorption 
aeon MM. Powell et fils. 18.000 X 101 à 1300, SEP 2 AU Ge 2K°0 très marqués. 
: Verre de plomb et de Trop forte pour être mesurée ; 7 À 
ne potasse, fabriqué par | 3,591 | certainement au-dessus de 1,994 à 140 C. 11810%.8 PRO; Légère 
plaque | MM. Schott et Cie, 35.000 X 10% jusqu'à 1350, 2K°0 absorption. 
LR Verre de baryum, fa- Trop forte pour être mesurée ; 8,5 où anse nan lAuCuneltrace 
en briqué par MM.|3,565 | certainement au-dessus de | ne variant pas AS NE de 
DEA Schott et Cie. 59.000 X 1012 jusqu'à 1400. par la température.| * AO, 9B°0 polarisation. 
; 1,54 à 150 C. Sterne 
xxiv | Verre de zinc et de ee 596,5 X 1010 à 340 C. Conduction trop 2080", 2Zn0, Absorption 
ballon soute TRTANE RAS 3,493 0,200 X 101% à 4400 C. grande aux tempé-| , , 2Ms0 ; | considerable, 
MM. Schott et Cie, | Tale le EEE 3 Na°O, 2B°0 


a ————————————— 


manière suivante : Les ballons sont remplis de mercure 
jusqu’à la base du col, puis plongés dans un bain de 
mercure de façon à ce que le niveau du mercure à l'in- 
térieur et à l'extérieur soit sur un même plan. Une des 
bornes d’un circuit, contenant une batterie de trente 
piles et un galvanomètre très sensible, est mise en rela- 
tion avec l'intérieur du ballon par un fil traversant le 


V.-H. Veley, F.RS., et J.-J, Manley : La con- 
ductibilité électrique de l’acide nitrique. — Les au- 
teurs ont déterminé la conductibilité électrique de 
l'acide nitrique, débarrassé d'acide nitreux, d'acide 
sulfurique et d'acides halogénés, pour des concentra- 
tions allant de 1,3 à 99,970/,; ils ont dù adopter des 
méthodes et des appareils spéciaux pour parer aux dif- 
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ficultés dues à la polarisation de l'acide concentré. 

L'acide nitrique pratiquement anhydre n'a pas d’ac- 
tion, soit à froid, soit à chaud, sur le cuivre, l'argent, 
le cadmium, le mercure, le magnésium, le fer, l’étain, 
le carbonate de chaux, Il dissout à chaud le soufre et 
la pyrite de fer. 

Les auteurs donnent la densité, la conductibilité 
électrique et la valeur des coefficients + et 6 de l'équa- 
tion Re—Ro (1 — at + Gt) pour des acides de diverses 
concentrations. Comme les autres électrolytes, l'acide 
nitrique possède un coefficient thermique de conducti- 
bilité positif pour toutes les concentrations jusqu'à 
96,12 °/,; à partir de ce point, il se comporte comme 
un conducteur métallique. 

Les auteurs ont enfin constaté l'existence d'hydrates 
contenant 40H20, 3H°0,2H°0 et H°0 pour une molécule 
de HAz0, et une molécule de H°0 pour 2AzH0*, soit 
H*A7°0:. 


3° SCIENCES NATURELLES 


J. N. Langley, F. R. S. : Note sur la réunion 
expérimentale du nerf vague avec les cellules du 
ganglion cervical supérieur. — Deux expériences ont 
été faites sur des chats. L'extrémité centrale du nerf 
vague, sectionnée un peu au-dessus du larynx, est 
reliée à l’extrémité périphérique du sympathique cer- 
vical. Le but de l'expérience était de montrer si les 
fibres du nerf vague sont capables de former des con- 
nexions avec l’une des structures auxquelles les fibres 
du nerf spinal du sympathique cervical sont normale- 
ment réunies. Les résultats sont concluants. Le temps 
nécessaire à la régénération fut, dans un cas, de 
soixante-treize jours, dans l’autre, de cent vingt-trois 
jours. Après celle période, on procéda à la stimulation 
des nerfs pendant l’anesthésie. 

L'excitation du sympathique dans la région inférieure 
du cou ne donna aucun effet; l'extrémité centrale du 
sympathique n'a donc formé aucune connexion fonc- 
tionnélle avec l'extrémité périphérique. L'excitation du 
sympathique un peu au-dessus du ganglion cervical 
supérieur provoqua des rétlexes analogues à ceux pro- 
duits par l'excitation du nerf vague. Ceux-ci cessèrent 
par la section du nerf vague tout près du ganglion du 
tronc. Donc les fibres afférentes du nerf vague se sont 
développées parmi les fibres de l'extrémité périphé- 
rique du sympathique ou se sont jointes à elles. 

L'excitalion du nerf vague un peu au-dessus du gan- 
glion du tronc produit la dilatation de la pupille, la 
contraction des artères de l'oreilie, l'érection des poils 
de la face, la sécrétion de la glande sub-maxillaire, et 
les autres effets normalements provoqués par l'exeita- 
tion du sympathique cervical. Donc, les fibres efférentes 
du nerf vague se sont, soit développées le long de l'ex- 
trémité périphérique du sympathique, en formant des 
terminaisons nerveuses autour des cellules du ganglion 
cervical supérieur, soit réunies directement aux fibres 
sympathiques ; le premier cas est Le plus probable. 

L'auteur conclut de ses expériences qu'il n'y à pas 
de différence essentielle entre les fibres nerveuses elfé- 
rentes viscérales où involontaires, qu'elles quittent le 
système nerveux central soit par la voie des nerfs cra- 
niaux, soit par celle des nerfs sacraux, soit par celle 
des nerfs spinaux au système sympathique. Toutes ces 
fibres sont des fibres pré-ganglionnaires. L'auteur pense 
que toute fibre pré-ganglionnaire peut être reliée, dans 
certaines conditions, à une cellule nerveuse avec 
laquelle une fibre pré-ganglionnaire est déjà reliée nor- 
malement. Les fonctions exercées par les fibres pré et 
post-ganglionnaires semblent donc dépendre moins de 
leurs différences physiologiques que des connexions 
qu'elles ont pu réaliser pendant le développement du 
système nerveux et des autres tissus du corps. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 22 Avril 1898. 


M. T.-C. Porter décrit une méthode d'observation 
des anneaux de Newton. Si un faisceau de lumière 
parallèle tombe obliquement sur une plaque de verre, 
les deux premières réflexions ont lieu à la surface supé- 
rieure et à la surface intérieure de la plaïne et forment 
deux images qui peuvent être recueillies sur un écran. 
Si l'on dispose une seconde plaque parallèlement et à 
peu de distance de la première, quatre images appa- 
raissent sur l'écran; elles se réduisent à trois si les 
deux plaques sonten contact. Si l’on substitue aux deux 
p'aques de verre un appareil à anneaux de Newton et 
qu'on élimine une série de réflexions par le procédé 
ci-dessus, on peut restreindre la lumière à celle qui 
vient des deux surfaces intérieures. Dans: ce cas, les 
couleurs de l'anneau sont très brillantes. Si les plaques 
sont parfaitement planes, l'aire sombre de la tache 
noire possède des bords parfaitement définis. Avec une 
lumière monochromatique, la série d’anneaux peut être 
photographiée. Elle se présente comme une série de 
cercles concentriques qui se coupent mutuellement. 
Par cette méthode, on peut observer les systèmes d’in- 
terférences subordonnés qui coexistent avec les anneaux 
primaires. — M. Herschell pense que quelques-unes 
des réflexions secondaires pourraient être supprimées 
par l'usage de plaques légèrement prismatiques. — 
M. Thompson à essayé cette méthode et a obtenu des 
systèmes d’anneaux parfaitement définis. — M. Boys à 
remarqué, sur les photographies, que les courbes 
étaient déformées aux points d'intersection ; il a observé 
des effets semblables sur les photographies des rides. — 
M. Edser a souvent remarqué ces déformations, mais il 
a toujours pu les expliquer par un défaut de parallé- 
lisme du faisceau lumineux. Il explique ensuite le fait 
qu'une couche mince regardée par réflexion apparait 
généralement noire; c'est qu'un changement de phase 
d'uue demi-longueur d'onde a lieu dans une réflexion 
sur un milieu plus dense. — M. S.-P. Thompson pré- 
sente un modèle, construit par la Helios Company, pour 
illustrer la transmission triphasée de la force. Il con- 
siste en un petit générateur, excité par une batterie 
secondaire et possédant trois bobines indépendantes, 
dont les six bornes sont reliées à six commutateurs. Le 
moteur possède trois paires correspondantes de bobines 
opposées, qui peuvent être reliées de différentes ma- 
nières aux balais du générateur. Deux armatures peu- 
vent être utilisées; l’une est en fer, avec des barres de 
cuivre périphériques, disposées comme une cage d'écu- 
reuil ; l'autre est un simple disque de fer. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 10 Mars 1898. 


10 Sciences MATHÉMATIQUES. — M. W. Binder : Sur le 
problème des tangentes de l'épicycloide du cerele à 
point double, — M. F. Trenkner : Sur les rapports 
qui existent entre quelques éléments des orbites des 
huit grosses planètes. 

20 SciENGES PHYSIQUES. — MM. M. Lilienfeld et 
S. Tauss : Sur l’aldol et le glycol des aldéhydes isobu- 
tyrique et acétique. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLIVIER. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 

Un colonial allemand : Paul Kayser.— Paul 
Kayser, qui, de 1890 à 1896, à dirigé l'Office Colonial 
du Ministere des Affaires étrangères, est mort à Berlin 
le 13 février 1898. 

On ne saurait laisser disparaître dans un complet 
silence l'homme qui a présidé pendant six années à 
l'expansion coloniale de l'Allemagne et qui a contribué 
à en faire une puissance africaine, à côté de l’Angle- 
terre, de la France et du Portugal *. 

Kayser était né à Oels, en Silésie, le 9 août 1845. 
Sorti des Universités avec le grade de docteur en droit, 
ils’'adonne exclusivement jusqu'à l'âge de quaraute ans, 
aux études juridiques. Mais, en 1887, il est appelé au 
Ministère des Affaires étrangères, et sa carrière prend 
dès lors une orientation nouvelle. Il rédige la plupart 
des lois relatives à l'Afrique qui furent promulguées de 
1887 à 1890. Il s'intéresse chaque jour davantage aux 
questions coloniales, dont il ne s'était d'abord occupé 
que par devoir professionnel. Aussi, sa nomination de 
directeur de l'Office Colonial, créé en 1890, ne causa-t-elle 
aucune surprise. Les coloniaux saluèrent son arrivée 
au pouvoir comme celle de l'un des leurs et fondèrent 
beaucoup d'espoir sur les bienfaits de son administra- 
tion. 

A cette époque, la situalion des colonies ne laissait 
pas d'être précaire. Le prince de Bismarck ne portait 
pas volontiers son regard au delà des océans. Il se com- 
plaisait davantage à évoquer devant ses yeux certains 
paysages familiers : les étendues plates du Schleswig 
et du Holstein, les plaines mollement ondulées de Sa- 
dowa, la flèche de la cathédrale de Strasbourg. Les mots 
de Metz et de Sedan sonnaient plus agréablement à ses 
oreilles que ceux de Togo ou de Cameroun, vocables 
nouveaux et barbares. Sans doute, à la fin de sa car- 
rière, il ne s'écriait plus comme en 1871 : « Je ne veux 
pas de colonies. Pour nous autres, Allemands, des pos- 
sessions lointaines seraient exactement ce qu'est la 


{ Une notice lue par M. Hamum, le 17 mars 1898, devant 
la Section de Leipzig de la Deutsche Kolonial Gesellschaft, 
nous a fourni de précieux renseignements. 
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pelisse de zibeline pour certaines familles nobles de 
Pologne qui n’ont pas de chemises. » Mais il voulait 
engager aussi peu que possible le gouvernement impé- 
rial. Donner des chartes aux Compagnies de colonisa- 
tion, puis les laisser gouverner, administrer, combattre, 
planter, commercer à leur guise, telle était, en matière 
coloniale, son idée dominante. Mais ce système n'eut 
pas d'heureux effets : ni la Compagnie de l'Afrique 
orientale, ni celle du Sud-Ouest Africain n'avaient 
réussi. Les commissaires impériaux qui résidaient au 
Too et au Cameroun manquaient de pouvoir et de pres- 
tige, et se laissaient braver par les pelits chefs nègres. 

Les six ans d'administration de Kayser ont bien 
changé la face des choses. Il a eu le grand mérite 
de croire à l'avenir colonial de l'Allemagne. Il à su 
donner aux coloniaux allemands une confiance qui 
leur manquait. Depuis la campagne fameuse de Peters 
et du comie Pfeil dans le Zanguebar en 1884, beaucoup 
de personnes en Allemagne s'intéressaient aux ques- 
tions africaines. Kayser a réuni ces bonnes volontés 
éparses. Il a créé le Conseil Colonial, où des représen- 
tants des sociétés agricoles el commerciales, des mis- 
sionnaires, des explorateurs se rencontraient. Dans un 
voyage qu'il fit en 1892 en Afrique, il avait pu constater 
les progrès des colonies. Quatre ans après, quand il prit 
sa retraite, ils étaient encore bien plus sensibles. 

En 1890, l'Allemagne ne faisait presque pas de com- 
merce avec ses colonies. En 1896, ce commerce réci- 
proque représentait 30 millions de marcs. Jusqu'en 
1890, aucune entreprise agricole n'avait réussi; en 1896, 
seize sociétés agricoles, représentant un capital de 
8 millions de marcs, prospéraient en Afrique orien- 
tale. On en comptait sept au Cameroun, huit au Togo. 
Même accroissement pour les missions : en 1890, il y 
avait six missions allemandes; en 1896, douze missions 
protestantes avaient élevé soixante-six stations, et huit 
missions catholiques soixante-dix-neuf. 

Kayser laissera une trace dans l'histoire coloniale de 
son pays, car, en six ans, sous son habile direction, des 
contrées, qui n'avaient pour l'Allemagne qu'une valeur 
théorique, où rien n'était protégé ni même à protéger, 
se sont transformées en colonies, qui contribuent à la 
prospérité de la métropole. Henri Dehérain. 
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E. Raoul. — Le Corps militaire de Santé des Colo- 
nies et les Sciences naturelles viennent de faire une 
perte cruelle en la personne du pharmacien en chef de 
re classe Edouard Raoul, décédé à Lannilis (Finistère) 
le 26 avril 1898, à son retour d'une mission scientifique 
dans les îles de la Sonde. 

Raoul était né à Brest le 20 août 1845. Entré au ser- 
vice de la Marine en 1864, comme élève à l'Ecole de 
Médecine navale de Brest, il obtenait successivement 
au concours les grades de pharmacien de 3° classe le 
3 juin 1865, de 2° classe le 24 octobre 1869 et de 
{re classe le 4 novembre 1874. Le 18 juillet 1886, il était 
promu pharmacien principal de la Marine. 

Pendant ces divers grades, il fut appelé à servir à la 
Guadeloupe, où il obtint un témoignage de salisfaction 
pour son dévouement lors de l'épidémie de choléra qui 
ravagea celte île en 1865. Nous le voyons ensuite à 
Tahiti, où 11 séjourna longuement, puis successivement, 
comme chet du Service pharmaceutique, en Cochin- 
chine, à la Guyane et à la Réunion. 

Désireux de continuer les traditions des pharmaciens 
de la Marine, qui, comme Lesson, Gaudichaud, Cou- 
tance, etc., ont illustré le Corps et contribué à faire 
connaître la faune et la flore des régions tropicales, il 
fut, sur sa demande, chargé à différentes reprises, par 
le Ministre de la Marine et des Colonies, de plusieurs 
missions d’explorations et de recherches botaniques | 
dans nos diverses possessions. En 1884, il explore et 
décrit l'ile de Formose!. Il y revient l’année suivante 
pour faire partie du corps expéditionnaire sous les 
ordres de l'amiral Courbet et il s’y distingue pendant 
l'épidémie meurtrière de choléra qui fit de l'amiral sa 
première victime, Enfin, pendant les années 1886 et 
1887, il est envové en mission aux Indes, dans l'Indo- 
Chine,en Nouvelle-Calédonie et à Tahiti, où il crée un 
jardin botanique qui porte aujourd'hui son nom. 

Daus ces explorations successives, Raoul s'attache à 
répanire dans nos diverses colonies, ou à y acclimater 
toutes les espèces végétales des colonies étrangères, 
dont la culture lui paraît devoir être connue dans l'in- 
térêt de notre commerce et de notre industrie, estimant 
que le temps est venu d'étudier et d'utiliser les richesses 
botaniques accumulées dans les forêts de nos posses- 
sions coloniales. Il poursuivit cette noble tâche, sans 
défaillance aucune, pendant vingt ans, aussi bien par sa 
parole que par ses écrits et par ses missions périlleuses. 

Cette idée de vulgarisation des cultures tropicales 
aura été la pensée dominante de sa carrière, elle res- 
tera le trait caractéristique et original de sa person- 
nalité. 

Dans ces diverses missions, Raoul ramasse et ras- 
semble lahborieusement tous les matériaux précieux qui 
doivent former la base des écrits qu'il nous a laissés et 
qui constituent son œuvre scientifique. Ses collections, 
si remarquables et si variées, figurèrent à l'Exposition 
de 1889. En récompense du rôle actif qu'il joua dans 
l'organisation de la Section des Colonies à l’esplanade 
des Invalides, il fut nommé officier de la Légion d'hon- 
neur. 

Par ses aptitudes spéciales, il se trouva tout naturel- 
lement indiqué pour faire partie du Corps militaire de 
Santé des Colonies, lors de sa création en 1890. Mis à 
la tête du service pharmaceutique de ce nouveau corps, 
d’abord avec le grade de pharmacien en chef de 2° classe, 
il fut promu de 1"e classe le 7 février 1893. 11 siégea au 
Conseil supérieur de Santé des Colonies et à la 4° sec- 
tion du Conseil consultatif des Colonies (colonies de 
l'Océan Indien et de l'Océan Pacifique), fut président 
de l’une des Sections de Géographie commerciale et 
professa à 1 Ecole Coloniale de Paris un cours sur les 
productions et les cultures tropicales. 

C'est pendant les quelques années qu'il passa à Paris 
dans ces foncti ns multiples et stables qu'il publia plu- 
sieurs ouvrages? destinés à faire profiter les colons, 


4 Formosa-la-Belle, sa flore. La fièvre des bois. 


2 Nolices coloniales, études: sur les colonies francaises, 


dans nos diverses possessions tropicales, de l'expérience 
qu'il y avait laborieusement acquise par une observa- 
tion aussi prolongée que persévérante. 

En 1896, trouvant que sa tâche n'était pas encore 
suffisamment remplie, Raoul sollicite du Ministre des 
Colonies son envoi en mission dans les îles de la Sonde. 
Son but était de rechercher et de réunir les arbres pro- 
ducteurs de la gutta-percha, menacés de disparaitre 
depuis ces dernières années, avec l'espoir de les intro- 
duire et de les multiplier dans notre domaine colonial. 

Ce voyage d'exploration dans les forêts les plus mal- 
saines de l’Insulinde fut hérissé des plus grandes diffi- 
cultés, à Sumatra notamment; mais, grâce à l'énergie 
morale dont Raoul était doué sous une frèle enveloppe, 
il eut cependant la force de revenir jusqu'à la terre 
natale, où ilne put malheureusement réparer les ravages 
de la malaria tropicale. 

Nous le vimes débarquer à Marseille, le 26 octobre 
dernier, amaigri, anémié, miné par les fièvres et la 
dysenterie, mais ayant la satisfaction de rapporter 
des forêts de la Malaisie une moisson abondante de 
découvertes fructueuses et de richesses végétales desti- 
nées à accroitre la productivité de nos colonies. Ce sont 
certains caoutchoucs, des gutlas en abondance, dont 
quelques espèces étaient inconnues jusqu'alors, enfin 
des arbres produisant des résines et des vernis. 

Ces plantes précieuses étaient à peine recueillies que 
le chef de la mission tombait gravement malade, et 
c'est avec les plus grandes précautions et mille difficul- 
tés qu'il put être transporté, presque mourant, sur le 
littoral, distant de treize jours de marche des forêts où 
se trouvait la mission. Celle-ci a eu à souffrir des sang- 
sues des bois (Hirudo Zeylanica de Knox), petits ani- 
maux filiformes qui avancent par millions en rampant 
avec une rapidité surprenante et, de l'extrémité des 
hautes herbes, pénètrent et s’insinuent, malyré toutes 
les précautions, à travers les vêtements les mieux ajus- 
tés. Elles saignent à blanc les malheureux explorateurs 
exposés sans défense à leur voracité. Ceux de la suite 
de Raoul, qui avaient été piqués en grand nombre par 
des serpents de diverses espèces, ont pu être sauvés 
par des injections du sérum de Calmette, dont la mis- 
sion avait fait une ample provision. 

L'île de Sumatra est presque déserte à l'intérieur. La 
mission y à trouvé de l'or, qu’elle ne cherchait pas, et 
constaté la présence du pétrole; elle a pu pénétrer 
dans d'immenses forêts de caoutchouc et de gutla-per- 
cha encore inexplorées. Toutes ces richesses demeurent 
inutilisées faute de bras, l’apathie et l'ignorance des in- 
digènes empêchant deles employer comme travailleurs. 


comprenant la géographie, l'ethnographie et les productions 
de ces colonies. Brochures séparées par colonies. Travail 
trés soigné typographiquement, illustré de nombreuses 
figures ; détails inédits sur les productions coloniales et le 
commerce auquel elles donnent lieu. Paris, 1889. 

Manuel pratique des cullures tropicales et des plantations 
des pays chauds, par P. Sagot, ancien chirurgien de la ma- 
rine. Ouvrage publié après sa mort, complété et mis à jour 
par E. Raoul; préface par M. Maxime Cornu, professeur au 
Muséum d'histoire naturelle. (1 vol. gr. in-80, A. Challamel, 
éditeur. Paris, 1893.) Manuel de 800 pages résumant tout ce 
qui est connu sur les cultures tropicales et animé d'un véri- 
table esprit scientifique. C’est le seul traité vraiment digne 
de ce nom qui existe sur cette matière. 

Culture du caféier, semis, plantation, taille, cueillette, 
dépulpation, décorticage, expédition, commerce et races, 
par E. Raoul, avec la collaboration, pour la partie commer- 
ciale, de E. Darolles, sous-intendant militaire. (1 vol. gr. 
in-8°, 249 pages, 1 pl.; Challamel, éditeur. Paris, 1895.) Cet 
ouvrage constitue la première partie du tome 11 du Manuel 
des cultures tropicales; au point de vue botanique, chimique 
et commercial, c'est une monographie magistrale sur le 
café, étudié dans ses innombrables variétés. 

Petit traité d’agricullure tropicale, par Nicholls, traduit 
de l'anglais par E. Raoul. (Challamel, éditeur. Paris, 1895.) 
Ce traité constitue un véritable guide des cultures tropi- 
cales. M. Raoul l’a remis à jour en y ajoutant des chapitres 
inédits sur le palmier à huile, l'arachide, l'aréquier, le 
bétel, etc. 
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De tels résultats ont, au point de vue scientifique, 
commercial et industriel, la plus haute portée ‘; aussi, 
dès son arrivée, la Société Nationale d'Acclimatation de 
France se faisait-elle un devoir de décerner au vaillant 
explorateur sa plus haute récompense, la grande mé- 
daille d'or, et de le nommer Président de sa nouvelle 
section colontrle. 

Par l'importance des services rendus aux colonies 
françaises et à la science, le nom de Raoul figurera 
avec honneur à la première page du Livre d'or du Corps 
militaire des pharmaciens des colonies. 

Raoul fut mon collègue et mon ami d'enfance; c’est 
à ce titre que j'ai cru pouvoir remplir le douloureux 
devoir de venir rendre hommage, dans relte Revue, à sa 
mémoire. A. Barillé, 

Pharmacien principal de l'Armée. 


$ 2. — Art naval 


La situation navale et militaire des Etats- 
Unis et de FEspagne, et les conséquences 
industrielles de la guerre de Cuba. — A l'occa- 
sion de la guerre de Cuba, il nous parait utile d'indiquer 
sommairement ici les forces respectives des bellizérants 
sur terre et sur mer, et surtout d'attirer l'attention des 
lecteurs de cette Revue sur les conséquences indus- 
trielles des hostilités entre l'Espagne et les Etats-Unis. 

Nous avons déjà fait remarquer aux lecteurs que les 
puissances ne pouvaient compter s’approvisionner de 


le fait déjà Wheeler Sterling, car ce développement 
même entrainera des réductions dans leurs prix de re 
vient et de livraison ». 

On peut dire que, quelle que soit la tournure que 
prendront les hostilités, cette invasion du marché euro- 
péen, comme du marché d'Extrème-Orient, risque 
d'être, dans un bref délai, la conséquence des événe- 
ments actuels. 

Si nous venons maintenant à étudier les conditions 
immédiates de la lutte pour la possession de Cuba, 
nous ferons remarquer que l'invasion de l'ile par les 
troupes américaines est indispensable pour amener 
une solution: sans doute, les insurgés ravitaillés d'armes 
et de munitions, continueront à user les troupes espa- 
gnoles, mais les hostilités ainsi réduites ne feront 
guère que prolonger l'état de choses actuel et les 
effectifs considérables existant dans l'ile sont suscep- 
übles d’une longue résistance. D'autre part, cette in- 
vasion ne peut se produire que si le convoi de trans- 
port n’a rien à redouter de l'escadre ennemie : enfin 
l'existence de cette dernière sera toujours une crainte 
pour les nombreuses et opulentes cités américaines 
établies sur les côtes. Le devoir de l'amirauté améri- 
caine est donc de chercher à anéantir à tout prix la 
flotte de combat espagnole, et nous allons essayer d’ap- 
précier en quelques lines la puissance navale des deux 
adversaires, nous bornant à l'examen des unités com- 
battantes vraiment redoutables. 

Le tableau I ci-joint en donne un premier aperçu : 


Tableau I. — Puissances navales comparées de l'Espagne et des États-Unis. 


CUIRASSÉS DE HAUTE MER 


Déplacement supérieur à : 
PUISSANCE EE  —— 


9.000 tonnes|6.000 tonnes|4,000 tonnes 


Espagne . . . . 


États-Unis . . 


GARDE- 
CÔTES 
cuirassés 


CROISEURS | CROISEURS | CROISEURS AVISOS TORPIL- 


non 
protégés 


TORPIL- 


cuirassés protégés LEURS 


LEURS 


matériel de guerre que sur leur territoire, et que l’ob- 
servation de la neutralité les exposait, dans le cas con- 
traire, à se trouver absolument démunies. Ce fait 
semble se produire pour l'Espagne, dont les chantiers 
ne se prêtent ni à la construction de navires de guerre, 
ni à la production rapide de matériel d'artillerie. Sans 
doute, les ateliers espagnols ont construit de nombreu- 
ses bouches à feu, types Ordonez et Hontoria, pour l’ar- 
mement de la flotte et des côtes, mais, pour ces bouches 
à feu même, une partie des matières déjà travaillées, 
telles que les tubes et, en général, les pièces d'acier, ont 
dû être demandées à l'étranger, et peut-être de pa- 
reilles acquisitions ne seraient-elles plus possibles. 

Les Etats-Unis n’ont pas à redouter cette difficulté : 
nous ajouterons que, bien au contraire, cette partie de 
leur industrie ne peut que se développer aisément et 
que les nations de l'Europe en éprouveront sans doute 
le contre-coup économique. 

Nous écrivions icimême ea novembre dernier : « Peut- 
être le jour n'est-il pas éloigné où les nations euro- 
péennes, en quête d’une solution rapide pour la cons- 
titution de leur nouveau matériel, seront obligées de 
faire appel aux puissants établissements américains 
qui sauront se transformer instantanément pour faire 
face à toutes les exigences de fabrication comme de 
délai. Peut-être même, si la fabrication de l'artillerie 
continue à s’y développer, viendront-ils, en dehors de 
cette éventualité, aborder le marché européen, comme 


* Le journal de route que doit laisser l'explorateur per- 
mettra sans doute de connaitre, d'une facon complète, les 
résultats scientifiques de sa mission. 


On n'a tenu compte, dans l'établissement de ce ta- 
bleau, que des bâtiments lancés depuis 1885, les autres 
présentant des qualités de vitesse ou d'armement trop 
insuffisantes. 

Des bâtiments inscrits au tableau précédent, il con- 
vient de retenir pour l'Espagne, comme susceptibles 
d'entrer immédiatement en ligne : 

1° Le cuirassé de premier rang Charles-Quint, armé 
de deux canons de 28 centimètres, huit canons de 
14 et pouvant développer une vitesse de 20 nœuds ; 
rayon d'action : 12.000 milles ; 

2° La division des trois cuirassés identiques Maria- 
Teresa, Almirante-Oyuendo et Vizcaya, avec deux canons 
de 14 de plus et la même vitesse que le précédent, mais 
un rayon d'action de 9.700 milles seulement; 

3° Le cuirassé Christophe-Colomb, le meilleur bâtiment 
peut-être de la flotte espagnole, avec deux canons Arm- 
strong de 25 centimètres, dix canons de 15 centimètres et 
six de 12 centimètres, tous des derniers modèles. La vi- 
Lesse est de 20 nœuds également, mais son rayon d'action 
n’est que de 8.300 milles. 

4 Le Pelayo, cuirassé de premier rang, dont les ré- 
parations s'achèvent en ce moment : ses deux canons 
de 32 mettent son artillerie de pair avec celle des cui- 
rassés. 

Cette escadre, à laquelle peuvent se joindre les deux 
croiseurs protégés Alfonso XIII et Lepanto, de même vi- 
tesse et de rayon d'action égale à 12.000 milles, forme une 
division redoutable par sa vitesse et son homogénéité. 


1 CocoxeL X : Les usines d'artillerie américaines, dans la 
Revue générale des Sciences du 15 novembre 1897. 
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Signalons encore que l'Espagne dispose de six avisos 
torpilleurs très rapides, qui, étant rendus aux An- 
tilles, sont fort dangereux pour les navires américains. 

A cette escadre navale, l'Amérique peut opposer ac- 
tuellement des cuirassés d'un armement plus puissant, 
il est vrai (lowa, Indiana, Massachusetts, Texas et Oré- 
gon). Mais cette division navale ne peut développer 
une vitesse égale à celle de l’escadre espagnole, qui se 
trouve ainsi maitresse de ses mouvements, libre d'accep- 
ter ou de refuser la lutte, de porter le combat là où il lui 
plait. Deux puissants croiseurs de 21 nœuds, Brooklyn et 
New-York, pourront bien s'attacher à cette escadre eten 
signaler les mouvements, mais l'amiral espagnol n’en 
est pas moins libre de se diriger à sa volonté vers Cuba ou 
vers les côtes américaines, et d'y combattre à son heure. 

Ajoutons que cette supériorité de marche constitue, 
pour la flotte espagnole, un avantage tactique considé- 
rable:; elle lui permettrait, le cas échéant, d'adopter 
une manière de combattre analogue à celle des Japo- 
nais lors de la bataille navale de Yalu, c'est-à-dire de 
rester maitresse de sa distance, de facon à n'avoir que 
peu à redouter des gros canons américains, et de triom- 
pher de son adversaire par l'emploi de l'artillerie 
moyenne dirigée contre les superstructures. 

D'autre part, il est juste de dire que les cûtes ou le 
blocus sout appuyés, du côté des Américains, par un 
cerlain nombre de puissants monitors, et par deux bà- 
timents dont il est fait grand cas en Amérique, le bélier 
Katahldin et le croiseur à dynamile Vesuvius, dont les 
trois canons de 38 em. lancent, par l’action de l’air com- 
primé, des obus contenant jusqu'à 272 kilos de dynamite. 
L'emploi de ces projectiles est, pour les spécialistes, 
la question la plus intéressante peut-être de la guerre. 

Telle est, esquissée à grands traits, la situation navale 
des deux adversaires : on voit qu'elle est loin d'être 
désespérée pour les Espagnols; mais la prolongation 
des hostilités serait favorable à leurs ennemis, qui, 
plus riches et mieux outillés, répareraient aisément 
les pertes subies. Quant au combat de Manille, livré par 
des cuirassés américains à des navires en bois, il ne 
permet de rien préjuger sur la puissance respective 
des deux marines. 

Venons maintenant aux troupes de terre, car, s'il ne 
semble pas que les hostilités puissent s'engager sérieu- 
sement à Cuba avant que la mer soit aux Américains, 
il est intéressant de se rendre compte, dans cette hypo- 
thèse, des condilions d'armement des deux armées. 

Les troupes espagnoles qui occupent la grande An- 
tille sont certainement plus manœuvrières, plus entrai- 
nées, plus souples que ne le pourront être les régi- 
ments improvisés de l'Union. En ce qui concerne 
l'armement, on peut dire que le fusil d'infanterie, arme 
essentielle dans des guerres de ce genre, est supérieur 
chez les Espagnols, à moirs que les Américains ne 
remplacent brusquement à coups de dollars leur fusil 
de 7°»,5 par une arme nouvelle, qui pourrait être le 
fusil de 6 millimètres, actuellement en essai pour leur 
flotte, et ce qui demanderait plusieurs semaines. 

D'un autre côté, grâce à l'acquisition de six batteries 
de canons de mentagne de l'usine Krupp, d'une puis- 
sance supérieure à celle des canons analogues améri- 
cains, la lutte en pays accidenté, comme l’est la région 
occidentale de Cuba, s'ouvrirait dans des conditions 
favorables aux occupants et l’on peut dire que si les 
défenseurs de l’île finissent par succomber, ce ne pourra 
provenir que des conséquences du blocus et non de 
leur infériorité militaire. Le matériel plus puissant que 
les Américains pourraient amener dans l'ile ne serait 
pas plus utilisable que ne l'ont été à Madagascar nos 
canons de 420, embarqués soigneusement et pileuse- 
ment délaissés à lerre dans les vases de Majunga. 

En résumé, la puissance de résistance de l'Espagne 
est aujourd'hui plus forle qu'elle ne pourra jamais 
l'être au cours de la lutte, et, dans les conditions ac- 
juelles, suffisante pour repousser victorieusement les 
attaques américaines et porter même les hostilités sur le 
littoral américain : mais chaque jour, à moins d'action 


politique et même hors le cas de discorde intestine (ques- 
lions en dehors de cette étude), diminuera ses chances 
de succès et accroîtra les forces de ses adversaires. 

Enfin, pour revenir aux considéralions exposées au 
début de celte note, il se peut qu'une conséquence, et 
non des moindres, de la guerre actuelle soit l'invasion 
du marché européen par les plaques de blindage, les 
armes, les bouches à feu américaines, dont les cons- 
tructeurs se seront puissamment et avec grand profit 
outillés pour fournir aux exigences militaires de l’Union. 
Ce ne sera peut-être pas là le moindre des préjudices 
qu'entrainera pour l'Europe son inertie dans celte 
question. Le marché anglais, qui, de jour en jour s'as- 
socie de plus en plus avec les constructeurs et métallur- 
gistes américains, peut moins que les autres redouter 
cette invasion industrielle. L'usine Krupp, avec sa clien- 
tèle d'Etat assurée, n’en ressentira de même qu'un 
contre-coup modéré. Il est à craindre que l'industrie 
française n’en soit la principale victime. 

Colonel X... 


$ 3. — Physique 


Sur la polarisation de la lumière émise 
par fluorescence. — La Revue se fait un plaisir 
d'insérer la lettre suivante, qui fait honneur à la 
délicatesse de son savant collaborateur, M. Sagnac: 

«Dans mon article intitulé : Luminescence et Rayons X, 
j'ai indiqué! que la lumière émise par divers pla- 
tinocyanures sous l'influence des rayons X est pola- 
risée comme si la fluorescence étail excitée par la 
lumière, et que les deux images données par un ana- 
lyseur biréfringent sont inégalement intenses et par- 
fois différemment colorées (cas du platinocyanure 
double de potassium et de lithium). Le Professeur 
E. Wiedemann, qui a bien voulu m'écrire au sujet de 
mon article, m'a indiqué que le D° Schmidt a déjà 
remarqué, dans son mémoire sur la fluorescence pola- 
risée, que, « sous l'influence des rayons de Rünlgen, 
les cristaux de platinocyanure de baryum se compor- 
tent comme s'ils étaient éclairés par la lumière? ». Les 
expériences que j'ai faites avec divers plalinocyauures 
ne sont donc que des généralisations de la remarque 
du Dr Schmidt. » G. Sagnac, 


Agrégé-préparateur à la Sorbonne. 
$S 4. — Zoologie 


Séance publique annuelle de la Société 
Nationale d’Acclimatation. — La trente- 
cinquième séance publique annuelle de la Société Natio- 
nale d'Acelimatation a eu lieu le 16 mai dernier. Elle 
était présidée par M.-Le Myre de Vilers. M. le colonel 
de Trentinian, gouverneur du Soudan, y a exposé les 
méthodes de colonisation qu'il a lui-même pratiquées 
pour mettre en valeur les richesses agricoles de la colo- 
nie. Après le rapport du Secrétaire général, on a dis- 
tribué les récompenses décernées par la Société. 

Les grandes médailles d'argent à l'effigie d'Isidore 
Geoffroy Saint-Hilaire ont été accordées : à M. le 
baron de Parana (de Lordello, Brésil), pour le croise- 
ment du zèbre de Burchell avec la jument ; à M. Eugène 
Canu, directeur dela Station aquicole de Boulogne-sur- 
Mer, pour ses travaux sur les poissons marins et d'eau 
douce du Pas-de-Calais et ses essais de repeuplement; 
à Mme Olga Tichomirova (de Moscou), pour l'élevage du 
ver à soie du müûrier en Russie avec le scorzonère; à 
M. J. Caplat, pour l'acclimatalion et la culture de vignes 
de la Chine et du Japon, donnant des fruits et permet- 
tant de faire du vin en Normaudie; à M. V.Perret, pour 
ses travaux agricoles en Nouvelle-Calédonie et l’orga- 
nisation d’un Jardin d'essai à Nouméa. 

La médaille d'or offerte par le Ministre de l'Agricul- 
ture a été attribuée à M. A. de Marcillac, pour l’éle- 
vage de la truite arc-en-ciel. 

1 Revue gén. des Sc. du 30 avril, note de la page 314. 

2 Wiedemann's Annalen, t. LX, note de la page 144. 
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L'INSTITUT BOTANIQUE DE BUITENZORG 


Comme beaucoup d'institutions des Indes néer- 
landaises, ce qu'on appelle le Jardin, mais ce qu'il 
convient — je l'expliquerai plus loin — d'appeler 
l'Institut botanique de Buitenzorg, date de la pé- 
riode qui a succédé immédiatement à la domina- 
lion anglaise. Il semble que de 1811, année où 
commença cette domination, à 1816, année où elle 
prit effectivement fin, les Hollandais aient fait de 
sérieuses réflexions. Il leur arriva — cela arrive 
aux peuples comme aux individus — d'apprécier à 
leur entière valeur leurs biens alors seulement 
qu'ils les eurent perdus, et de se rendre compte 
tardivement de l'extrême insuffisance de leurs an- 
ciens procédés de gouvernement el d'administra- 
tion. Au surplus, 1ls avaient pu, durant ces quel- 
ques années de méditalion, assister de loin à une 
leçon de choses donnée par un maitre : Java et 
Sumatra avaient été pendant quatre années admi- 
nistrées par un homme de la plus haute portée 
d'esprit, sir Stamford Raffles, qui joignait à l'activité 
de la jeunesse (trente-cinq ans, notez son âge) la 
science acquise, et le goût de la science, et le sen- 
üiment profond de l'utilité de la science et de la 
méthode dans les choses de la politique et du gou- 
vernement. . 

La lecon ne fut pas perdue. Lorsqu'en 1815 les 
commissaires généraux hollandais partirent de 
Hollande pour venir à Batavia recevoir des mains 
des Anglais leurs possessions enfin recouvrées, ils 
emmenaient avec eux le professeur Reinwardt, de 
l'Athénée d'Amsterdam, en qualité de « directeur 
des affaires d'Agriculture, des Arts et des Sciences » ; 
et, le jour où Reinwardt proposa, en avril 1817, la 
fondation d’un jardin botanique, les commissaires 
généraux y donnèrent spontanément leur approba- 
tion, s'inspirant ainsi de la pensée de leur roi, 
qui estimait indispensable d'obtenir sur les colo- 
nies hollandaises « des connaissances aussi appro- 
fondies que nos voisins en possèdent sur les leurs », 
et — second point de vue — prétendait par là 
« rendre manifeste l'heureuse renaissance du nom 
hollandais. » Ainsi, dès la première heure, dans la 
conception de ceux qui le fondèrent, le Jardin, 
l'Institut de Buitenzorg, était un instrument scien- 
tifique et un instrument pratique, qui devait servir 
la science, assister l’agriculture, et porter haut et 
loin le renom de la patrie. 


Il était situé dans une région qui présentait les 
conditions les plus favorables. Pour un jardin tro- 


pical, pour la culture de plantes dont la vie n'est 
Jamais suspendue, el qui ignorent ce sommeil 
d'Europe pendant la saison froide, deux éléments 
sont indispensables : la chaleur et l’eau. De la 
chaleur, question de soleil, et, sous des latitudes 
comme celles de Java, le soleil ne chôme guère; de 
l'eau, question de pluie. Mais non pas de pluie par 
intervalles : Batavia, par exemple, où l’on reste à 
de certaines années, durant la saison sèche, deux 
mois sans pluie, ne conviendrait guère; ce qu'il 
faut, ce sont des pluies régulières el continues. Or, 
à Buitenzorg, il pleut presque tous les jours. Pen- 
dant le fort de la saison sèche, on à bien constaté 
parfois des périodes de trois semaines sans eau, et 
le jardin souffre ; mais à l'ordinaire il pleut presque 
tous les jours. Vers les cinq heures du soir, l'orage 
en formation éclate, avec un fracas assourdissant, 
qu'accroit encore la répercussion à travers les mon- 
tagnes, et avec une chute d’eau si abondante que le 
pluviomètre de Buitenzorg enregistre 4.680 milli- 
mètres de pluie par an. Dans le même temps, la 
moyenne de la Hollande, n’est que de 660 milli- 
mètres. 

Cette abondance de pluie à Buitenzorg estexcep- 
tionnelle; elle dépasse de loin la moyenne des pro- 
vinces voisines. On l'explique par la présence de 
montagnes disposées en cercle qui arrêtent les 
nuages et aussi par la constitution spéciale de la 
propriété dans celte région. Buitenzorg renferme 
un assez grand nombre de « domaines particu- 
liers ». Ge sont de vastes étendues de terre, ac- 
quises autrefois à deniers comptants du gouver- 
nement et, à la différence des autres tenures de 
Java, possédées en toute propriélé, sans réserve 
d'aucun droit éminent de l'État. Sur ces terres, les 
indigènes ne peuvent se fixer qu'avec l'agrément 
du propriétaire, et, pour des raisons trop longues 
à établir et à discuter, ces propriétaires n'ont, en 
général, rien fait, pour attirer sur leurs domaines 
de nombreux habitants. Il en résulte que la popu- 
lation y est moins dense que dans les autres parties 
de l'ile, que les défrichements y ont été moins 
actifs et qu'il y est resté davantage de forêts. De là, 
une plus abondante évaporation et, à proportion, 
des pluies plus abondantes. Je dois dire, toutefois, 
qu'un savant fort distingué, M. Van der Slok, di- 
recteur de l'Observatoire météorologique de Bala- 
via, n’admet que sous des réserves celle expli- 
calion !. 


1 Sa thèse est ou semble être celle-ci: Dans les pays 
comme Java, exposés aux MOUusSODS, la quantité de pluie 
apportée par la mousson rend négligeable la quantité de 
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Quoi qu'il en soit, le Jardin de Buitenzorg, ayant 
à souhait chaleur et humidité, voit se développer 
une végétation exceptionnelle. Plantes et arbres y 
atteignent des dimensions et y prennent des formes 
anormales, non pas {ant comme ampleur que 
comme légèreté. Cela s'explique : sous les climats 
secs, les arbres croissent lentement:ils commencent 
par pousser dans le sol des racines profondément 
enfoncées, qui s’étalent autour du fût central ; le 
tronc ne grandit que peu à peu; il se développe en 
hauteur, mais beaucoup aussi en largeur; de là, 
avec le temps, ces troncs trapus, desquels partent, à 
peu de hauteur du sol, des branches grosses elles- 
mêmes comme des arbres. Sans doute, Java 
n'ignore pas ce genre de végétation. Presque tous 
les Waringings (fig. 1) répondent à cette descrip- 
tion; mais, à Buitenzorg, sous l'action combinée du 
soleil et de l'eau, il semble que la plupart des 
arbres n'aient qu'une dimension : la hauteur. Ils 
jaillissent du sol, fins, gracieux et plutôt grèles. 
Pour parer à cette gracilité, le tronc, tout près de 
terre, au lieu de former un cylindre unique, 
détache du fût central un certain nombre de triè- 
dres, comme autant de contreforts qui s'appuient 
au sol pour servir d’ares-boutants. Puis, la solidité 
de l'arbre assurée, l'unité du eylindre se fait et le 
fût s’élance vers le ciel d'un seul jet droit, la lar- 
geur absolument disproportionnée avec la hauteur. 
J'ai vu, par exemple, un Pipterocarpus trinervis 
d'environ 40 mètres de haut, monter, comme d'un 
bond, sans une seule branche avant 20 mètres. Un 
Albizzia molucana, sorte d’acacia, de deux à trois 
ans d'âge, en parait quinzé; de quinze ans, en 
parait quatre-vingts: Ici les octogénaires peuvent 
planter : eux-mêmes jouiront de leur ombrage. 

Un pareil Jardin, on le comprend, est une serre. 
La nature spontanément en fournit les éléments : 
la chaleur et l'humidité qui flottent par les airs. 
Aussi ne trouve-t-on pas à Buitenzorg de nos serres 
européennes, mais seulement des sortes de han- 
gars où l’on met les plantes au frais, à l'abri du 
soleil, au sec à l’abri de l’eau, à couvert à l'abri de 
la violence de la pluie. 

Ce Jardin, si favorisé sous le rapport du climat, 
l’est tout autant sous le rapport du pittoresque. 
Une eau vive et abondante coule tout au travers; 
ici, c'est un mince filet qui gazouille; là, c'est un 
ruisseau qui, s'échappant d'une écluse, court, à 
grand bruit et à grand train, se distribuer parmi les 
canaux et rigoles d'irrigation; à une extrémité du 
Jardin, c'est une vraie rivière, le Tjilivong, qu'on 
retrouve à Batavia, et qui, suivant les Saisons, 
tantôt clapote doucement, ettantôt s’enfle de qua- 


pluie procurée par l'action lente des forêts. Toutefois, les 
{orêts peuvent exercer leur action locale. 
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tre ou cinq mètres, mugit comme un torrent, enlève 
les ponts, roule des roches énormes et dévore ses 
rives. Le personnel indigène du Jardin la tient cons- 
lamment au guet; il écoute sa voix, et, dès que le 
son grossit, il se relève la nuit dans l'attente de ce 
qu'elle va faire. Et elle n’a que sept ou huit mètres 
de large. 

Puis, ce sont de jolies dispositions du sol : une 
cuvette profonde, où l’on a amené l’eau pour y faire 
un jardin aquatique et y cultiver une variélé iafi- 
nie de plantes d'eau : nénuphars, lotus blanes et 
lotus roses, etc. Ailleurs, le Xompong (village) 
javanais, où vit toutle personnel indigène, hommes, 
femmes et enfants, au total une centaine d'ouvriers. 
Enfin, ce sont des groupes merveilleux de vigueur 
et de couleur des plus belles espèces de plantes 
tropicales, avec, çà et là, quelques sujets de choix : 
les uns curieux, comme par exemple celte liane 
Dischydia, qui accroche ses racines, au hasard, au 
tronc d'arbre le plus aride, mais énsuite développe 
sur ses pélioles des feuilles en forme d’urne où la 
pluie accumule de l’eau, sorté de réserve qui ali- 
mente tout l'organisme les autres, délicieux, 
comme cet Amherslia, arbre gigantesque, qui jette 
par centaines, au bout de ses rameaux, des fleurs 
roses plus belles que celles des Orchidées. | 

Avec le temps, ce Jardin est devenu tout un 
monde. On l'avait, au début, placé tout près du 
palais des gouverneurs généraux, non pas comme 
partie intégrante du pare du palais, mais sur un 
terrain contigu, alors disponible. [1 mesurait alors 
une trentaine d'hectares. Au bout de peu de temps, 
on se vit dans la nécessité de l’étendre. On eut 
besoin d'abord de plus de place pour les espèces 
toujours plus nombreuses à qui convenait le climat 
de Buitenzorg (750 pieds), ensuite d’emplacements 
nouveaux, par des altitudes plus élevées, pour 
celles qui veulent plus de fraicheur et moins d'hu- 
midilé. C'est ainsi qu'on ‘créa successivement en 
montagne ‘une annexe à Tjipannas, une autre à 
Tjiburrum (5.100 pieds), une troisième à Kandang- 
Badak (7.500 pieds), une quatrième à Pangerango 
(9.600 pieds), et qu’en plaine, je veux dire à Buiten- 
zorg même, on chercha à s'étendre soit en achetant 
des espaces conligus au Jardin, ce qui fut toujours 
coûteux et difficile, soit plutôt en cherchant à 
proximité quelque terrain convenable. 

Après bien des agrandissements et des remanie- 
ments, l'Institut botanique de Buitenzorg se compose 
aujourd’hui : 4° du Jardin bolanique proprement 
dit, qui comprend 58 hectares ; 2° du jardin agricole, 
du jardin d'essais de Tjikeumeuh, 72 hectares, tous 
deux situés à Buitenzorg même; 3° du jardin de 
Tjibodas, en montagne, lequel a remplacé tous les 
jardins de montagne cités plus haut; enfin, 4 d'une 
forêt vierge, à Tjibodas, propriété de l'Institut 
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de Buitenzorg, d'une étendue de 283 hectares. À 
cela se joignent : laboratoires, musée, herbier et 
bibliothèque, avec un haut personnel dirigeant el 
enseignant; c'est cet ensemble qui forme l’Institut 
botanique, dont nous devons parler maintenant en 
l'envisageant au point de vue scientifique et au 
point de vue pratique. 


feuilles ensemble et parfois séparément. D'où vient 
cela ? De cette raison, apparemment, que les arbres, 
pour se bien porter, ont besoin tantôt d'avoir leurs 
feuilles et tantôt de n'en avoir pas, et que ce besoin 
ne se manifeste pas chez tous en même temps. 
Ainsi des hommes : le besoin de se médicamenter 
ne se manifeste pas chez tous le même jour. 


Fig. 1. — Échantillon gigantesque de Waringing. 


IT 


Dans un coin, pitloresque et charmant, du Jardin 
botanique, se dressent deux arbres de belles di- 
mensions; ce sont des Palaquium; ils sont de la 
même espèce, ont le même âge, un régime exacte- 
ment comparable, étant situés à 10 mètres l’un de 
l’autre, et, d’ailleurs, la même vigueur. Seulement, 
détail qui frappe l'Européen, il arrive que l’un a des 
feuilles etque l’autre n’en a pas. Il y a six semaines, 
c'est le premier qui n’en avait pas et le second qui 
en avait. Puis il iront ainsi, ayant parfois leurs 


Mais, si de pareilles différences apparaissent 
dans l'extérieur de ces arbres et, par conséquent, 
dans leur santé, non pas à jour dit, non pas à 
époque fixe, mais à dates imprévues et qui ne sont 
pas les mêmes pour tous, c’est donc que leur 
aspect, que les modifications de cet aspect ne sont 
pas déterminés seulement par des causes externes, 
telles que les saisons, qui agiraient identiquement 
sur tous les deux, mais par des causes inlernes, 
qui tiennent au mode de vie intime de chacun. Si 
cette explication est vérifiée, elle contredit une 
théorie jadis universellement reçue en Europe. 
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En Europe, il fut longtemps admis que ces modifi- 
cations des plantes dépendent de causes externes 
et uniquement externes : dans nos pays. un arbre 
dicotylédone prend ses feuilles au printemps et les 
perd en hiver. Voilà la règle; et, jusqu'à Humboldt, 
l'attention ne fut guère altirée sur le caractère 
contingent de celle règle. L'anomalie que présente 
à ce sujet la végélalion tropicale semble grosse 
d'’intéressantes indications. 

Aux premiers âges du monde, la température 
équatoriale régnait sur toute la surface du globe; 
et, à cette époque, les arbres devaient se compor- 
ter partout comme nous les voyons aujourd'hui se 
comporter à l'équateur, subissant des causes de 
modifications externes et des causes inlernes, 
simultanément influentes. Puis est arrivée la pé- 
riode du refroidissement, et, avec elle, dans la plus 
grande partie du globe, l'alternance des saisons 
froide et chaude; et, dès lors, les causes externes 
sont devenues tellement puissantes qu'elles nous 
ont masqué l’action des causes internes. De la riche 
flore de ce temps, à peine quelques échantillons 
ont pu supporter ce changement de régime, je veux 
dire l’alternance de saisons trop tranchées; les 
autres ont succombé et ne se rencontrent plus que 
là où a persisté le régime ancien, une tempéralure 
constante ou à peu près constante, c'est-à-dire 
dans la zone tropicale, — et voilà pourquoi la 
flore tropicale et intertropicale est infiniment plus 
riche que celle de toute autre lalitude. 

Mais, pour des raisons que tout le monde sait, 
ce n’est pas sous les lropiques, c'est surtout dans 
les pays froids ou tempérés que se sont dévelop- 
pées la civilisation et la science ; c'est surtout dans 
les pays froids ou tempérés que les savants ont 
étudié notamment les conditions de la vie des 
plantes, et täché d'en dégager les règles. Touchant 
la vie des plantes, ils ont raisonné sur ce qu'ils 
voyaient, c’est-à-dire sur des plantes dont la vie 
interne échappe presque à l'observation, dominée 
qu'elle est par la puissance de l’action des causes 
externes (allernance des saisons); au lieu de 
plantes qui vivent toule l’année, soumises à l’in- 
fluence simultanée des causes internes et externes, 
ils ont observé des plantes qui, sous l'influence 
absolument prépondérante des causes externes, 
dorment cinq mois sur douze; et ce sont des obser- 
vations faites dans ces conditions, évidemment 
exceptionnelles, qu'on a élevées à la dignité de lois 
universelles. Mais que penserait-on d'une physio- 
logie animale qui, étudiant tout le règne animal, 
lui appliquerait des règles générales résultant de 
l’observation de la vie des marmottes? 

Ces quelques réflexions, que suggère la vue de 
ces deux arbres du Jardin de Buitenzorg et qui 
ont été formulées avec une grande force par 


M. Treub, directeur de l'Institut botanique de Bui- 
tenzorg, permettent d'imaginer et d'entrevoir quels . 
services cet Institut, placé sous les latitudes tropi- 
cales, va, si l’on sait s’en faire un bon instrument 
scientifique, pouvoir rendre à la science el notam- 
ment à la Botanique et à la Physiologie végétale. 

Par un hasard providentiel, les hommes de qui 
a dépendu Buitenzorg, non pas seulement le savant 
Reinwardt, que j'ai déjà cité, et qui en fut le fonda- 
leur, ou encore le directeur actuel, M. Treub, qui 
est un professionnel de haute valeur, mais même 
des hommes que leur origine et leurs débuts avaient 
mis très loin de la science, comme ce fameux Teijs- 
mann,qui,amené parle gouverneur général Van der 
Bosch, en qualité de simple jardinier, s’éleva, par 
un opiniâtre et généreux labeur, à une telle répu- 
tation scientifique que, sur la fin de sa vie, Darwin, 
de Candolle et l'élite du monde savant lui offrirent, 
en témoignage d’admiration, un album couvert de 
signatures et d'adresses; par une grâce spéciale, 
tous ces hommes, en dépit des difficultés d'argent 
et des jalousies de l'administration, voulurent don- 
ner et, sauf de courtes éclipses, surent maintenir 
à Buitenzorg le caractère d'un établissement scien- 
tifique. Leur thèse était qu'en aucun lieu du monde 
les questions de botanique et de physiologie végé- 
tale ne peuvent être étudiées avec aulant de facilité 
et de profit que sous les tropiques, et que, d'autre 
part, une région qui ne possède pas d'Université, 
centre de recherches scientifiques, se devait à elle- 
même non seulement de donner au jardin]}bota- 
nique une organisalion qui en fit un bon instrument 
de travail, mais encore d'y adjoindre un outillage 
complémentaire (laboratoires, musée, bibliothèque) 
qui permit, sur place, de contrôler les observations, 
de vérifier les hypothèses et de retirer pour la colo- 
nie la gloire de cette science comme les bénéfices 
pratiques de ces observations. 

Et par bénéfices praliques, ils entendaient ces 
applications que, par exemple, la chimie agricole 
sait tirer des études de pure théorie; et ils préten- 
daient que plus haut Buitenzorg s'élèverait dans 
les recherches scientifiques, plus la colonie gagne- 
raiten richesse. Ell'événement leur a donnéraison. 

Esquissons d'abord, en quelques lignes, l'orga- 
nisation du Jardin proprement dit et de ses 
annexes, ce qui lui assure l’ulilité au point de vue 
scientifique; nous en verrons ensuite le cûlé pra- 
tique, c'est-à-dire ce qui en assure l'utilité au point 
de vue agricole. 

11] 


Pour être utile à la science, un jardin botanique, 
tel que celui de Builenzorg, doit remplir certaines 
conditions, peu nombreuses mais nécessaires. 

Tout d’abord, il ne peut pas, il ne doit pas, 


où 
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comme, par exemple, un de nos jardins d'Europe, 
de Kew, de Paris ou de Berlin, rassembler des 
échantillons de la flore de toutes les parties du 
monde, qu'on y fera vivre ou plutôt végéler dans 
des conditions artificielles. Non ! le jardin tropical 
est, avant tout, un jardin local, qui doit lendre 
uniquement à ceci : rassembler les seuls échan- 
tillons de la flore tropicale et intertropicale, pour 
que, placés dans leurs conditions naturelles d’ha- 


inestimables pour le savant : ila sous les yeux des 
plantes qui vivent d'une vie naturelle et sont même 
ordinairement à l'état de nature, et il n’a pas à 
suspecter la sincérité des caractères qu'il étudie. 

Pour dire les choses comme elles sont, il faut 
confesser que, voulût-cn, à Buitenzorg, faire autre- 
ment, on ne le pourrait guère. La collection des 
plantes vivantes est considérable : de 9 à 10.000 
espèces distinctes, chacune représentée par deux 


Fig. 2. — Forél de palmiers à Builenzorg. 


bitat, ils fournissent à l'étudiant et au savant pré- 
cisément ce qu'il est venu chercher de si loin, la 
facilité de voir la nature sur le fait et sur le vif, 
et non pas dans les conditions anormales de nos 
serres ou défectueuses de nos herbiers. Or, le Jar- 
din de Buitenzorg remplit cette première condi- 
tion : pas de serres, pas de salles froides ; tout au 
plus des abris ouverts, comme ceux que j'ai décrits. 
Aucune précaution prise pour faire vivre les plantes 
hors de leur habitat naturel : tout ce qui ne se 
convient pas meurt. Il en résulte des garanties 


échantillons. Si, dans le nombre, il s'en trouvait 
une proportion, tant soit "peu considérable, qui 
exigeassent des soins spéciaux, il faudrait doubler 
le budget et tripler le personnel. , 

Mais alors, avec une collection aussi démesurée, 
on risque de se heurter à un autre inconvénient : 
le désordre, la difficulté de classer ce monde vivant 
d'une façon pratique et scientifique. 

On peut, dans la disposition d'un jardin bota- 
nique tropical, se tromper de plusieurs façons. On 
peut, séduit et troublé par la végélalion puissante 
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de ces régions, vouloir se donner, en un lieu dé- 
terminé, en quelque sorte à portée de la main, le 
spectacle de la forêt vierge, avec sa luxuriance, sa 
vie débordante, sa fougue, ses emportements, ses 
milliers d'organismes qui s'entrelacent, se pénè- 
trent ou se superposent : ce fut le cas, par exem- 
ple, d'un jar- 
din célèbre, 
celui de Pera- 
dienya, voisin 
de Kandy, ca- 
pitale de l'ile 
de Ceylan.Ou 
encore, on 
pourrait pré- 
tendre en 
faire un joli 
jardin, bien 
tenu, bien ra- 
tissé, bien 
sage, avec de 
vertes pelou- 
ses rasées et 
peignées el 
des massifs 
variés à sou- 
hait de cou- 
leur et de 
forme tels 
sont le jardin 
de Singapour 
et certains 
jardins de 


l'Inde an- 
glaise. 
LeJardin de 


Buitenzorg à 
su se tenir à 
égale distan- 
ce deces deux 
extrèmes. Le 
cadre en est 
merveilleux ; 
les points de 
vue y 
dent; certai- 

nes seclions 

y montrentla 

végétation tropicale 


abon- 


celle, 
par exemple, des palmiers (fig. 2), qui comprend 


dans toute sa force 


toutes les variétés connues; les palmes s'y étagent 
sur les palmes (et quelles palmes!), drues, solides, 
larges (fig. 3); les troncs s'allongent et s'élèvent; 
quelques arbres, genres d'aréquiers, aux troncs 
blancs, sont si minces, si élancés (fig. 4), ils sem- 
blent avoir poussé si vite qu'ils font songer à ces 


3. — Palmiers dans le Jardin de Builenzorg. 
l'intensité de la végétation et la dimension des palmes.) 


gros fils de métal qu'on voit dans les usines se 
| tordre et courir sur le sol sous l’action de laminoirs- 
| C'est encore la section des lianes, fouillis inextri- 
| cable. Des lianes gigantesques, dont on voit le com- 

mencement et jamais la fin, se glissent, rampent, 
| s’accrochent aux arbres, grimpent, arrivent au 
sommet, se 
courbentetse 
replient, ou 
parfois, rom- 


pant sous 
leur poids 
leurs sup- 


ports, retom- 
bent sur le 
sol avec eux. 
C'est une vie 
exubéranteet 
prodigieuse. 
Ailleurs, au 
voisinage, 
par exemple, 
du palais du 
gouverneur, 
ce seront des 
pelouses ver- 
tes, des pen- 
tes molles, 
des bassins 
remplis de 
fleurs curieu- 
ses comme la 
Victoria re- 
gta, des ave- 
nues d'arbres 
‘magnifiques 
et rares. Mais 
tout cela n’est 
que l’acces- 
soire; le Jar- 
din de Bui- 
tenzorg n'a 
jamais sacri- 
fié l'utile, le 
scientifique, 
au  pittores- 
que ou au 
joli; et la ca- 


(Ces échantillons montrent 


ractérislique, le mérite de ce jardin consiste dans 
une très belle collection de plantes tropicales ran- 
gées dans l'ordre le plus parfait, selon le procédé 
le plus commode pour les recherches. 

| Ce classement, l'honneur en revient à un Fran- 
çais, M. Diard, qui était, il y a déjà de longues 

| années, plus d'un demi-siècle, membre d'une 
Commission scientifique chargée de la haute sur- 
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veillance de Buitenzorg. M. Diard eut l'idée d'un 
classement systématique, déjà très utile à une épo- 
que où les collections renfermaient 3.000 plantes, 
indispensable aujourd'hui qu'elles en renferment 
trois fois davantage. Le plan en est très simple. Cha- 
que famille est groupée sur un même lerrain, avec 
ses divers 
membres 

vous voulez 
étudier les 
pandanus, les 
légumineu- 
ses, les lia- 
nes, les ar- 
bustes, les 
herbacées,les 
plantes grim- 
pantes : cha- 
cune est ici, 
en un point 
déterminé, 
groupant en- 
semble toutes 
les espèces. 
Chaque por- 
lion de ter- 
rain  COnsa- 
crée à une 
famille est 
portée sur le 
plan, numé- 
rotée, catalo- 
guée. Dans la 
même famil- 
le, chaque 
plante a son 
numéro ; de 
plus, pour la 
facilité de l’é- 
tude, une éti- 
quette verte, 
en bois, lar- 
ge, solide, qui 
ne peut ni se 
briser ni s'é- À ss 
garer, est en- 
foncée en 
terre au pied 
de chaque plante; elle porte le nom de l'espèce, 
de la famille et le numéro d'ordre. Ce numéro est 
répété sur le second échantillon {chaque espèce, 
dans le jardin, est représentée par deux échantil- 
lons) avec une lettre différentielle. Si, par hasard — 
cela arrive pour de gros arbres qu'on ne saurait 
déplacer — une plante ne se trouve pas à l'endroit 
où elle devrait être, parmi les autres espèces de la 


Fig. 4. — Palmiers 


et Aréquiers dans le Jardin de Builenzorg. (Les troncs jaillissent 
pour ainsi dire du sol.) 


même famille, alors l'étiquette, au lieu d'être verte, 
est rouge, afin que l'étudiant soit immédiatement 
prémuni contre une confusion possible. Parfois 
encore, on voit des arbres qui très évidemment 
n'appartiennent pas à la famille du terrain où ils 
se trouvent; ces arbres sont des tuteurs, des arbres 
quelconques, 
sans intérêt 
au point de 
vue de la clas- 
sification, qui 
servent d'ap- 
pui à une 
liane, à une 
plante grim- 
pante, ou d’a- 
brià des plan- 
tes délicates 
qu'il faut, du- 
rant leur jeu- 
nesse, proté- 
ger contre le 
soleil. Tel le 
café, qu’on 
abrite sous le 
Dadop (Zry- 
thrina  htho- 
sperma). 
Cette dis- 
position mé- 
thodique, si 
simple à ima- 
giner, 
que seul Bui- 
tenzorg a su 
appliquer (et 
qui 
beaucoup de 
peines et de 
l'argent, car 
le Jardin était 
déjà grand le 
jour où l’on 


mais 


coùûta 


entreprit de 


remanier la 
disposition 
desplantes,et 
il ne fallut 
pas moins de sept années, 1837 à 1844, pour toul 
transplanter suivant le plan adopté, sous la haute 
direction du D: J.-K. Hasskarl, contrôlé par Teijs- 
mann), cette disposition si commode pour le tra- 
vailleur expliquerait à elle seule le nombre relali- 
vement considérable d'étudiants, presque tous déjà 
docteurs ès sciences et professeurs, qui viennent 
chaque année se fixer à Buitenzorg; mais le Jardin 


JOSEPH CHAILLEY-BERT — L'INSTITUT BOTANIQUE DE BUITENZORG 


n'est pas tout; il s'y joint de nombreux et impor- 
lants laboratoires supérieurement outillés. 


IV 


Ce côté scientifique de Builenzorg s'est vile et 
largement développé. Pendant longtemps, il n°y 
eut que deux, puis trois laboratoires. En 1890, il 
n'y en avait que quatre : un laboratoire de pharma- 


les parasites et les épiphytes; il est bien rare que 
le vrai feuillage d'un arbre se révèle avant 20 ou 
25 mètres de hauteur. Au-dessous, il est caché par 
les feuillages parasites (fig. 5). Mais à Tjibodas, 
cet envahissement atteint des proportions incon- 
nues. Sur un seul arbre, on a compté 220 parasites 
ou épiphytes. C'est cette exubérance de la forêt 
vierge qui fait l'intérêt spécial du laboratoire de 
Tjibodas, et quilui donne son caractère scientifique. 


Fig. 5. — Une allée à Builensorg, montrant l'envahissement des troncs par les parasites. 


cologie, deux de botanique, un de chimie agricole; 
aujourd'hui, on en comple huit : chimie agricole, 
pharmacologie, zoologie agricole, phylopathologie 
et physiologie, laboratoire botanique réservé aux 
savants étrangers pour leurs travaux personnels, 
laboratoire pour l’élude du tabac, laboratoire pour 
l’élude du café, laboraloire de Tjibodas pour l'étude 
de la forêt vierge. 

Le laboratoire de Tjibodas est d'ordre presque 
purement scientifique. On y éludie une végétalion 
folle. Partout à Java les arbres sont envahis par 


Les autres laboratoires sont le lien entre la 
science et l'agricullure; ce ne sont pas seulement 
les savants qui en profitent, ce sont aussi les plan- 
teurs. Voici, par exemple, le laboratoire de chimie 
agricole : on y éludie la nature des terres, les en- 
grais à y introduire, la fermentation des produits, 
la bactériologie, les plantes envoyées par les parti- 
culiers pour être examinées. Le laboraloire spécial 
pour le tabac est, plus encore, d'intérêt pratique et 
particulier. En fait, il y a comme deux laboratoires 
pour le labac : l'un pour le tabac de Java, l'autre 
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pour le tabac de Deli (Sumatra). Cette division 
s'impose. Le tabac de Java se cullive, le plus sou- 
vent, sur des terres indigènes, sur des Lerres de 
paysans, lesquels ordinairement (il y a d'autres 
combinaisons) s'engagent à vendre leur récolte à 
l'Européen. Il en résulte que sur ce labac, dont il 
n'a pas à diriger la culture, l’action de l'Européen 
ne commence qu'à partir du moment où il est ré- 
colté et mis en magasin; et ce que le laboratoire à 


désuralééétééthtentsone ne 4 mi min ni amuse de 


tés de leurs collègues. Un des aspects les plus inté- 
ressants de leur besogne est l'étude des parasites, 
soit végélaux, soit animaux, qui sont une cause de 
maladie pour les plantes. Et il y a deux labora- 
toires pour ces deux genres de recherches : un de 
zoologie agricole (titre peut-être médiocre), un 
autre de phytopathologie. Sur la canne à sucre, 
par exemple, on ne compte pas moins de 150 ani- 
maux. Cet afflux prodigieux d'ennemis de la cul- 


Fig. 6. — Laboratoire à Builenzorg. — Au premier plan, M. Treub, directeur de l'Institut de Buitenzorg. 


à éludier pour lui, ce sont les phénomènes de fer- 
mentation, ete. Au contraire, le tabac de Deli se 
cultive sur des lerres appartenant (sous réserve 
des droits de l'État) à l'Européen, au planteur ; dès 
lors, à ce planteur le laboratoire peut rendre ser- 
vice, même pendant la période de la cullure. 
Aussi, les fonctionnaires de Buitenzorg (jardin 
et laboratoires) font-ils de fréquents voyages parmi 
les plantalions. Ils inspectent, ils rapportent des 
matériaux pour leurs éludes, études approfondies 
qu'ils poursuivent avec leurs instruments, el assis- 


ture est déterminé, d'une part, par l’exubérance de 
la vie végétale et animale à Java, d'autre part, par 
certaines imprudences inévitables commises de 
longue date et qui ont consislé à introduire, sans 
précautions suffisantes, dans un enthousiasme de 
curiosité scientifique, toutes plantes el lous végé- 
taux, habités ou non par des parasites dangereux. 
Mais nous, Français, nous n'avons pas à en blämer 
les Hollandais, nous qui, prévenus pourtant, no- 
lamment par le regretté Raoul qui l'avait écrit dans 
son livre sur les Cultures coloniales, avons, faute de 
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précaulions élémentaires, laissé entrer l’Æemeleia 
vastatrix dans les récentes plantations de café de 
nos colonies. 

Parmi ces laboratoires (fig. 6), on en a certaine- 
ment remarqué un qui porte le titre de « Labora- 
toire botanique réservé aux savants étrangers ». 
Buitenzorg se fait gloire d'offrir l'hospitalité aux 
botanistes des autres nations; non seulement il 
met à leur disposition ses riches collections.et son 
jardin même, et ce laboratoire botanique que je 
viens de dire, mais il les admet dans toutes les 
parties de l'Institut : laboratoires spéciaux, her- 
bier, bibliothèque, etc. De toutes les parties du 
monde, on répond à cet offre généreuse. Chaque 
année, il vient s'établir à Buitenzorg, pour des pé- 
riodes variant de quatre mois à un an, des bota- 
nistes hollandais, allemands, scandinaves, ita- 
liens, etc. On n'en comple pas, on n’en a jamais 
compté d'Anglais ni de Français. Les Anglais ne 
viennent pas, à ce qu'il semble, par jalousie de pa- 
triotisme ; ils vont de préférence aux Indes ou à 
Singapour, qui ne leur offrent pas, loin de là, ce 
que leur offre Buitenzorg; les Français, eux, qui 
n'ont pas encore ces motifs soi-disant patriôtiques, 
semblent s'en tenir à l'indifférence. Cela ne les 
intéresse pas. C’est très regrettable : ni la science, 
ni la patrie francaise n'ont rien à y gagner. 

Le Muséum devrait bien user de son influence 
et pousser vers les études tropicales et, par consé- 
quent, vers Buitenzorg, les docteurs ès sciences 
frais émoulus de l'Université. Je sais bien que la 
jeunesse, profondément utilitaire, ne travaille plus 
guère dans l'intérêt de la science et s'inquiète 
avant tout de ce que telle attitude ou telle entre- 
prise lui rapportera. À ces jeunes hommes d'esprit 
positif, le Muséum — et, sous ce titre collectif, 
J'évoque tant de professeurs éminents, à la tête 
desquels M. Milne-Edwards, digne continuateur d'un 
père illustre, et qui tous ont, à tout le moins, droit 
de conseil sur les étudiants — pourrait montrer 
l'avenir que leur ouvrirait, dans nos colonies, une 
compétence spéciale el inconteslée, acquise sur 
place. Il n’est guère plus mis en doute que la ri- 
chesse de notre empire colonial ne repose sur le 
développement de l’agriculture. Dans notre temps, 
même sur celte voie de l’agriculture, on ne s’aven- 
turera plus à tàtons ; on voudra, à l’empirisme 
— qui n'est jamais négligeable — joindre les mé- 
thodes et les procédés scientifiques. D'où —et cela 
a déjà commencé — création dans la métropole et 
dans les colonies, d'écoles, de stations agrono- 
miques, de jardins d'essais, de laboratoires, de 
directions de l'agriculture. Ces postes, on les rem- 
plit aujourd'hui comme on peut; d'ici à quelques 
années, on sera plus exigeant et l'on voudra des 
hommes qualifiés. Voici que M. Doumer, par 


exemple, gouverneur général de l'Indo-Chine, vient 
de placer à la tête de la Direction de l’agriculture 
à Hanoï, un docteur ès sciences bien connu, 
M. Capus : pense-t-on que ses successeurs se con- 
tenteront à moins? Au contraire, ils exigeront da: 
vantage. Ils voudront non seulement des titres, 
mais des litres appuyés sur de la pratique. Des 


titres; appuyés sur la pratique, voilà ce que four- 


nirait un séjour à Buitenzorg. Six mois à un an de 
séjour, une pension au grand maximum de 400 à 
500 francs par mois et la connaissance (indispen- 
sable) du malais (non de la langue littéraire, mais 
de l'espèce de sabir, de pidgin, qui se parle à Java 
et dont, surtout pour des Français qui le pro- 
noncent facilement et bien, quelques semaines de . 
séjour vous donnent une possession suffisante); 
moyennant ces faciles conditions, nos jeunes doc- 
teurs feraient un séjour doublement profitable à 
leur savoir et à leur carrière. 


V 


Aux laboratoires, et comme complément d'outil- 
lage scientifique, sont joints un herbier et une 
bibliothèque. 

L'herbier comprend deux parties : un herbier 
général de la flore tropicale et certaines collections 
réservées à la flore forestière. Aussi, parmi les 
fonctionnaires de l'Institut de Buitenzorg figure- 
t-il un garde forestier chargé de rassembler les 
éléments de cette collection spéciale. L’herbier na- 
turellement, comme le reste de l'Institut, est dirigé 
par des savants européens; mais la manipulation 
et la garde sont confiées à des Javanais. Ils sont 
loin d'être ignorants. Ce sont eux qui rangent et 
qui étiquettent, et même, quand arrive un envoi, 
qui font le triage préliminaire; ils savent parfaite- 
ment déterminer les familles, souvent les genres et 
parfois même les espèces, En outre, ils sont pré- 
cieux par le respect de la consigne une fois donnée 
et par le soin minutieux de ce qui leur a été confié. 
Les plantes séchées dont se compose un herbier 
sont, sous un climat comme celui de Java, mena- 
cées par des ennemis de toutes sortes, notamment 
les insectes et les moisissures. On les défend contre 
les insectes en les enfermant dans des cartons 
— comme nos cartons de banque — non pas en 
papier, mais en fer-blanc (il yen a plus de 1.200, 
contenant chacun 100 spécimens); contre l’humi- 
dité, en plaçant ces cartons sur des claies à jour, 
contre les muisissures en y introduisant force 
sublimé, naphtaline, sulfure de carbone. 

La bibliothèque renferme environ 6.000 volumes, 
exclusivement d'ordre scientifique, et même — si 
l'on excepte les comptes rendus des Académies des 
Sciences — exclusivement d'ordre botanique. On y 
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trouve, au complet, les collections de toutes les 
grandes revues botaniques et les ouvrages les plus 
récents dans toutes les langues. A l'heure actuelle, 
on est en train de la reconstruire, et, détail fort in- 


téressant, les frais de cette construelion sont fails | 


par de grands commerçants d'Amsterdam, qui ont 
remis dans ce but à M. Treub une somme de 


10.000 florins, avec une somme un peu moindre | 


pour en publier le catalogue. Mais ce n’est là qu'un 
exemple de l'intelligente générosité des particu- 
liers : j'y reviendrai dans une autre partie de cet 
article. 

Enfin, après les laboratoires, l’herbier, la biblio- 
thèque, citons — instruments scientifiques de pre- 
mier ordre — les publications de l'Instilut de Bui- 
tenzorg. 

Au premier rang, son catalogue. C'est, à propos 
de ce catalogue, qu'on voit bien la constance et la 
ténacité des Hollandais. Ils y ont travaillé sans re- 
lâche depuis près de quatre-vingts ans. Jamais 
ils ne se sont rebutés par lassitude devant cette 
tâche qui allait toujours s’élargissant; jamais ils 
ne se sont arrêtés par vanité, voyant combien leur 
activité était en retard sur la nature. Dès qu'ils ont 
eu des résultats à publier, ils les ont publiés, si 
modestes fussent-ils. Le Jardin fut fondé en 1817; 


dès 1823 on commence un catalogue. Sous la haute | 


direction de Leinward!:, Blume, premier directeur 
du Jardin, assisté de l'anglais James Hooper, élève 
du Jardin de Kew et premier hortulanus de Bui- 
tenzorg, déterminent 912 espèces de plantes culti- 
vées au Jardin et publient une première liste. Ce 
n'est qu'un premier pas. De mars 1825 à août 1826, 
Blume publie 17 livraisons de ses Contributions à 
la Flore de l'Inde néerlandaise, soit 1.170 pages de 
texte consacrées, en dehors des Orchidées, à 1.160 
espèces déterminées. En 1826, nouveau catalogue 
mentionnant 1.200 espèces; en 1844, juste au mo- 
ment où s'exécutait le classement méthodique des 
plantes, dont j'ai parlé plus haut, troisième cata- 
logue avec 3.000 espèces; en 1864, quatrième cata- 
logue, avec 8.000 espèces en culture permanente. 

Mais le catalogue n’est qu'une entre cent publi- 
cations à porter à l'actif de l'Institut de Buitenzorg. 
Ces publications peuvent être rangées sous cinq 
chefs : 

1° Verslag (Rapport annuel); 

2° Annales du Journal Botanique de Buitenzorg; 

3 Mededeelingen uit s Lands Pläntentuin ; 
° Icones Bogorienses (pratiques); 
Partie spécialement réservée au Directeur de 
l'Institut de Buitenzorg dans le recueil intitulé 
Teijsmania. 

Le Rapport annuel (Verslag omtrent den staat 
van’s Plantentuin) est une publication annuelle, 
qui date de 1868. En 1868, c'était un tout mince fas- 


= 


5° 


cicule de 4 pages petit format, où il n’était guère 
question que des envois faits au Jardin (plantes 
vivantes ou séchées). En 1869, 7 pages, mêmes su- 
jets. En 1874, le rapport signale, outre les mêmes 
faits de la vie courante du Jardin, les essais de plan- 
tation entrepris à Java. En 1875, 38 pages consa- 
crées principalement aux essais de cullure; en 
1876, 41 pages; en 1877, 99 pages, avec force sta- 
tistiques concernant les mêmes essais. En 1882, le 
format du Rapport est doublé; c'est une brochure 
in-8° de 50 à 100 pages, qui, à la suite du rapport 
proprement dit, contient des études, par exemple : 
en 1882, Ætude sur la qutta-percha, par le D' Burck, 
directeur adjoint; en 1883, liste des envois de plan- 
Les et graines faits par le Jardin; liste des plantes 
décrites par Teijsmunn et Binnendijk dans le Na- 
tuurkundig Tijdschrifl; en 1886, étude sur la ma- 
nière de cultiver le jute; etc., etc. À partir de 1893, 
le Rapport devient un véritable volume in-8° de 
150 à 250 pages. Au Rapport proprement dit, qui 
comprend 90 pages en 1893, 122 pages en 1896, 
sont annexées des études sur diverses matières, les 
listes des plantes et publications reçues par le jar- 
din, etc. 

Les Mededeelingen uil's Lands Plantentuin (Com- 
munications du Jardin national des Plantes) datent 
de 1884. Ce sont, le plus souvent, des études d'intérêt 
pratique, qui visent à faire connaitre les ressources 
du pays ou à aider à la disséminalion d'espèces 
utiles. Par exemple, 1884 : rapport sur une £nquête 
concernant les diverses espèces d'arbres à gqulta- 
percha, dans les hautes terres de Padang, par Burck; 
1886 : le Minjak Tengkawang et autres graisses 
végétales peu connues de l'Inde néerlandaise ; 1887 
et 1889 : Maladie de la feuille du caféier; 1889 : 
Histoire du Jardin, par le D° Treub; 1891 : Za 
présence de bactéries dans la Canne à sucre, par 
Janse: 1893 : Monografia de plantis venenalis et 
sopientibus quæ ad pisces capiendos adliberi solent, 
par Greshoff; 1894 : Contribution à la connaissance 
des espèces d'arbres de Java, par Koorders et Vale- 
ton: Dictionnaire botanique des arbres de Java, indi- 
cations sur l'emploi des bois, par Koorders; Pre- 
miers résultats des recherches sur les principes 
végétaux (au point de vue médical) des plantes de 
l'Inde néerlandaise, par Boorsma ; 1896 : La maladie 
dite : Bibit du tabac de Deli, occasionnée par le Phy- 
tophthora Nicotianæ, par van Breda de Haan ; 1897: 
Recherches sur quelques espèces de terrain à Del, 
par van Bijlert: 1898 : La pluie et le reboisement à 
Deli, par le D' J. Van Breda de Haan; Premier 
aperçu des insectes nuisibles et utiles de Java, par 
J.-C. Koningsberger. 

Ces deux publications s'adressent évidemment 
au monde entier: mais, étant exclusivement rédi- 
gées en langue hollandaise, elles ont surtout pour 
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lecteurs des Hollandais et, d'après la courte analyse 
que nous venons d'en faire, on voit qu'elles inté- 
ressent surtout l'administration et l'agriculture 
des Indes néerlandaises. 11 en est autrement de la 
publication intitulée : Annales du Jardin botanique. 
Le tilre est en français, et les articles sont exclusi- 
vemenl en l’une des trois langues : français, anglais 
et allemand. Le directeur, M. Treub, à qui est due 
celte innovation, a compris que c'était d'un patrio- 
tisme étroit et peu intelligent que de se servir d’un 
idiome qui n'est guère parlé ni lu en dehors de la 
pelite Hollande, et, dans l'intérêt de la science et 
aussi de la renommée des savants hollandais, il a 
imposé aux collaborateurs des Annales l'usage de 
l'une des trois seules langues qui, jusqu'ici, sont 
parlées et lues dans le monde entier. 

Enfin, après ces diverses publications, il convient 
de citer quelques notices (Aorte Beritchen), inau- 
gurées en 1896, destinées surtout au grand pubiie, 
et qui contiennent des avis pratiques, des ensei- 
gnements pour les planteurs. Ce sont, par exemple : 
les Insectes ennemis de la culture du café, par Ko- 
ningsberger ; les terrains utilisés à Deli pour laculture 
du tabäc et leurs qualités, par Van Bijlert. Beaucoup 
de ces notices ne sont que la reproduction d'ar- 
ticles parus dans d’autres recueils : 7eijsmania, 
Annales, etc. 


VI 


L'Institut botanique de Buitenzorg, tout préoc- 
cupé qu'il soit de son rôle scientifique, ne néglige 
certes pas, on a déjà pu s’en rendre compte, l'in- 
térêt pratique de l’agriculture. Dans ses labora- 
toires et ses publications de divers ordres, il con- 
sacre une bonne partie, peut-être la meilleure 
partie de sa place et de son temps, à des recherches 
qui intéressent l’agriculture autant et davantage 
que la science pure. Et toulefois, nous n'avons 
encore parlé qu'incidemment de la partie spéciale, 
de l'organisme distinct, qui, dans l'Institut, est 
plus particulièrement chargé des recherches et tra- 
vaux pratiques de culture : c'est le Jardin d’agri- 
culture, dit encore Jardin d'essais de Tjikeumeuh. 

Ce Jardin a été fondé en 1876. Déjà, depuis long- 
temps, le budget de Juva avait consacré des sommes 
imporlantes à essayer cerlaines cullures : par 
exemple, en 1851, 11.000 florins destinés à intro- 
duire la culture de la vanille ; dans la même année, 
les plantations de Cinchona calisaya. Mais, en 1876, 
ces essais intermitlents devinrent une entreprise 
régulière et méthodique *. 


1 Le Dr Van Romburgh, qui est à la tête de ce Jardin, à 
publié un Petit quide du visileur au Jardin de Tjrkeumeuh, 
lequel, ainsi que l’auteur l'indique dans sa préface, est une 
ébauche de l'ouvrage plus étendu qu'il se propose d'écrire 
sur les plantes cultivées dans les colonies néerlandaises, 


Le Jardin de Tjikeumeuh, ou Jardin d'agricul- 
ture, ou plus exactement Jardin d'essai, mesure 
70 hectares ; il a un directeur (placé, bien entendu, 
sous les ordres du Directeur général de l'Institut 
botanique), un jardinier en chef, une centaine 
d'ouvriers, et, avec cela, un outillage scientifique : 
laboratoire de chimie et de physiologie, dont le 
Utulaire est le D° Van Romburgh, directeur du 
Jardin d'essai. Ainsi organisé et outillé, voiei com- 
ment le Jardin d'essai complète le Jardin bota- 
nique : 

Le Jardin botanique enregistre et emmagasine 
tout. Jamais une plante, qui une fois y est entrée, 
ne peut disparaitre sans qu’on le sache et sans 
qu'on ail gardé trace de son passage Parmi ces 
plantes entrées au Jardin botanique, la direction 
fréquemment en choisit quelqu'une qui lui paraît 
devoir, au point de vue industriel ou agricole, pré- 
senter un intérêt parliculier. Elle en passe alors 
au Jardin d'essai des graines ou des boutures, 
fournies par les deux échantillons réglementaires. 
Et sur ces graines et boutures, le Jardin d'essai va 
opérer el opérer en grand. Ou encore, il arrive 
parfois que de ces plantes entrées au Jardin bota- 
nique, la direction n'a, pendant des années, soup- 
çonné en rien l’utilisation pratique. Elle les a enre- 
gistrées et entretenues parmi les milliers d'autres 
qu'elle possède, sans y faire la moindre atlention. 
Puis, un beau jour, quelque part en Europe, un 
savant, un jardinier, signale leur valeur médi- 
cinale ou agricole. Aussitôt, dès qu'elle a entendu 
cet appel, la direction de Builenzorg se reporte à 
ses deux échantillons; elle en tire graines ou bou- 
tures, elle les confie au Jardin d'essai, et, le jour 
où, de La Haye, on l'invite à rechercher à son tour 
l'utilité possible de l’espèce signalée, elle peut 
répondre que les recherches sont, dès longtemps, 
commencées, et que déjà elles ont donné tels résul- 
lats. C’est ce qui advint notamment lors de la révé- 
lation des propriétés de la cocaïne, alcaloïde tiré 
de la coca; le Jardin botanique avait deux pieds 
d'£rythroxylon, dont le Jardin d'essai avait, au 
premier indice, déjà tiré et répandu à profusion 
les graines et les boutures. De même, plus tard, 
pour la fameuse kola rouge, de notre compatriote 
Heckel : 20.000 graines avaient déjà été distribuées 
dans Java, quand le Ministère des Colonies de La 
Haye invita le Jardin botanique à entreprendre 
des essais sur cette plante si intéressante. 

Le Jardin d'essai se conduit d’après un principe 
absolument différent du principe du Jardin bota- 


nique. Le Jardin botanique accepte, recherche 


mais qui, tel qu'il est, mérite d'être consulté par toutes les 
personnes désireuses d'étudier une culture déterminée, à 
cause des renseignements généraux et particuliers qu'il 
contient. 
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tout ; le Jardin d'essai, entre toutes les plantes, ne 
choisit que celles qui, au point de vue industriel 
ou agricole, présentent une utilité pratique. Mais 
alors il ne se contente plus d'en culliver deux 
pieds; il en met en culture des quantités impor- 
lantes, de façon à pouvoir faire des essais sérieux 
et ensuite à en distribuer de nombreux échantil- 
lons. D'ailleurs, comme au Jardin botanique, il 
groupe chaque famiile sur un terrain distinct. 
Ce sont par exemple : 

Les Divi-divi (Cæsalpinia corriaria), plantes à 
tannin ; 

Les guttas; les bois d'acajou; 

Les camphriers, notamment de Sumatra, qui 
ont, au cœur même de l'arbre, des blocs, des cris- 
taux de camphre agglomérés ; 

Les graminées donnant des huiles essentielles; 

Les thés; les cafés; 

Les bananiers abaça {Musa mindanensis), pour la 
fibre ; 

Les bois de fer (£usideroxylon Zwageri), inatta- 
quables par les insectes autant que le fer, et plus 
que lui difficiles à travailler; 

L'arbre à graisse de Bornéo (Dipterocarpus) ; 

Les lianes à “caoutchouc, qui, jusqu'ici, n’ont 
jamais élé cultivées méthodiquement, et dont, par 
suite, il est encore impossible de dire qu'une 
exploitation régulière « paiera »; | 

Des arbres du Brésil producteurs de caoutchouc 
(Castilloa elastica); 

Le ficus de Zanzibar, cultivé à Java depuis 
dix ans au plus, et sur lequel on n’a pas encore 
instilué d'expériences; 

Les muscades; le caoutchouc du Para; 

La kola d'Afrique; 

Le cacao; 

Les plantes 
nales, elc., etc. 

Les plantes à alcaloïdes, dont chaque semaine 
les laboratoires de chimie et de pharmacologie 
dégagent jusqu'à deux ou trois alcaloïdes encore 
inconnus; 

L'£ucalyptus, dont il n’est pas permis de dire 
que ce soit un assainissant par son essence, mais 
qui peut, jusqu’à un certain point, en jouer le rôle, 
parce que sur l’eau en excès dans la terre, il agit 
mécaniquement, comme pompe physiologique, el 
parce qu'il agit sur l’air en lranspirant abondam- 
ment; 

Les riz, qui sont d'une importance capitale pour 
Java, et sur lesquels on fait des expériences con- 
cernant: l’action de l’eau (Java possède des régions 
sèches et des régions humides et on les ensemence 
chacune avec des variétés de riz différentes); la 
manière de planter (planter l'épi suivant la mé- 

“thode indiquée, ou le grain décortiqué suivant le 


pharmacologiques et médici- 


LA RÉVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


DE 


pas ses secrels pour lui : 


procédé de Holle, et encore semer le grain à la 
place où il doit définitivement lever, ou le semer 
en pépinière pour le repiquer plus lard, etc., etc.). 

Chacune de ces plantes est cultivée en nombre et 
sur une étendue qui permettent d'instiluer des 
expériences. Le rôle du Jardin d'essai est d’abord 
de contrôler les dires du Jardin botanique; ensuite, 
de faire, dans l'intérêt de l'agriculture, certaines 
recherches d'ordre botanique ou chimique; enfin, 
de disséminer dans l'Inde néerlandaise les espèces 
utiles. La liste des services qu'il rend serait trop 
longue : bornons-nous à quelques exemples : 

Le muscadier, qui produit les muscades, est un 
arbre monosexué : il y a le muscadier mâle et le 
muscadier femelle. Jusqu'à l’âge d'environ huit ans, 
on n’en peut distinguer le sexe; d'où grand em- 
barras du planteur. En effet, il n’a aucun intérêt à 
avoir en abondance des muscadiers mâles; il lui en 
faut, dans sa plantalion, quelques sujets, un ou 
deux pour un nombre donné de femelles, comme, 
en élevage, on a un taureau pour un nombre donré 
de vaches. Or, le Jardin d’essais rend aux plan- 
teurs le service de déterminer le sexe des musca- 
diers, et dès lors, de leur fournir des sujets du sexe 
demandé. | 

Sur le thé, on a entrepris des expériences d'un 
haut intérêt. On en a, au laboratoire spécial, retiré 
une huile essentielle qui dégage la plus pénétrante 
odeur de thé; cette huile, on en verse quelques 
gouttes sur le thé mis en caisses pour être livré au 
commerce, et on lui donne ainsi un parfum supé- 
rieur, sur la qualité duquel on attend l'opinion du 
consommateur. 

Pour le café, on fait des expériences touchant 
l’espace libre à laisser entre chaque pied. Java, 
pendant longtemps, n'a cultivé que le café dit de 
Java (originaire de Moka, Bourbon, etc.). Mais l’in- 
vasion de l’Aemeleia vastatrix a fait introduire une 
autre variété : le Liberia; le Liberia est plus vigou- 
reux, et donne, par pied, plus de fruits; mais il 
exige plus d'espace et plus d'air; résultats, au bow 
(environ 7.000 mètres carrés), le Liberia donne 
500 livres de fruil, le Java en donne 1.000 ; mais 1 
Java est plus sensible à l'Aemeleia vastalrix : de 
là, quantité de questions nouvelles à résoudre et 
nécessité de nouveaux essais. 

Et ainsi de suile : on pourrait multiplier les 
exemples. J'ajoute que le Jardin d'essai ne garde 
il publie le résullat de 
presque toutes ses expériences; il distribue libéra- 
lement graines et boutures, non seulement à Lra- 
vers l'archipel indo-néerlandais, où il les répand 
chaque année par milliers, mais même parmi les 
nations amies, qui sont, au fond, des nalions 
rivales. En 1897, j'ai vu notre compatriote Raoul, 
le savant auteur du Manuel des cullures colo- 
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niales, qui vient de mourir si prématurément, em- 
baller à destination de nos colonies (Indo-Chine, 
Afrique, etc.) des centaines de boutures etdes mil- 
liers de graines, qu'il tenait de lalibéralité du Jardin 
d'essai et de l’Institut botanique de Buitenzorg. 


VII 


Pour ajouter à cette élude sommaire une plus 
grande valeur documentaire, il n’est pas hors de 
propos d'y joindre un aperçu de l'organisation 
administrative el financière de l’Institut botanique 
de Buitenzorg. L'Institut obtient des résultats 
certes considérables; on va voir que l'Élat indo- 
néerlandais, s'il lui a un temps marchandé les 
crédits, sait aujourd'hui faire ce qu'il doit faire, et 
que les planteurs eux-mêmes l'apprécient à sa 
pleine valeur. 

L'Institut comprend 9 divisions. Voici, pour 
chacune d'elles, la composition numérique et le 


budget. 
BUDGET DE 1897 


FLORINS * 
Te Directeur ee CC CL 14.400 
Division I. — Herbier el Musée, 
Chef (le Directeur adjoint de l'Institut) . 9.600 
ConeervatelDe Ne CIE UE 2.400 
12.000 
Division Il. — Laboratoire de Botanique. 
rt gro rats So D'otolo à à dt 0e à 7.800 
*Botaniste pour l'étude spéciale du tabac 
de JAY ERP ERP ENENT SIENNE 6.000 
* Frais de laboratoire et de déplacements. 700 
14.500 
Division III. — Jardin d'essai el Laboratoire 
de Chimie agricole. 
CHERE SR IE EEE EN SR EE 7.800 
Assistantichimniste CC 4.200 
* Assistant chimiste pour l'étude du thé. . 3.600 
Frais spéciaux pour laboratoire. . . » . 600 
Ad FO 0 dr oonle le Mie OO dir Cle à 1.800 
ODVLIELS EC CE CC CE EE 6.000 
k 24.000 
Drvisiox 1V. — Laboratoire de Pharmacologie. 
CHENE CT EE 7.200 
Kraistde laboratoire "Nr 1.000 
8.200 
Drvisron V. — Jardin botanique proprement dil 
el Jardin de Tjibodas. 
CHER RE RE I ET RER 5.400 
Chao EE NC CCE 2.400 
Tac dNIEL eee > UE » 1.800 
Ouvriers (Buitenzorg) . . . - : - 9.600 
Ouvriers (Njibodas)E CP EN AN SCENE 840 
20.040 
Duvision VI. — Bureau. — Bibliothèque. 
Alelier photographique. 
Chetdebureaute "0-0 Re AU) 
Photographe NN ON 3.600 
ANTEDOTLETEN TE CRE 93.140 


4 Le florin vaut 2 fr. 07 et, grâce au système monétaire des 
Indes néerlandaises, ne perd rien au change en Europe. 

2 Toutes les rubriques marquées * sont entretenues aux 
frais des-planteurs des Indes néerlandaises intéressés. 
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Commis s 
FAPRCOIMIS 217. 0 06 MU PEN IP 300 
Garçons de laboratoire, bureau, etc . . . 2.100 
Livres,ustensiles,instruments;réactifs,etc. 12.000 


21.300 
Division VII. — Flore forestière. 
Chef (garde général des Forêts). . . . . 6.000 
BOTARISIE. CR 6.000 
Frais de voyages et autres. . . . . . . . 7.000 
19.000 
Division VIII. — Laboratoire pour l'élude 
du Tabac de Deli. 
*Chef{botaniste) RER 12.600 
*Chimiste CM EE RC TEE 8.400 
RAssistan ACRIS EEE ER 4.200 
12e1AssistantichimIs le EME LPMERSE 3.000 
“Frais de voyages et laboratoire. . . . . 2.400 
30.000 
Division IX. — Laboratoire pour l'élude du Caféier. 
“Cheflchimiste) EE RE 9.600 
*IBOTARISTO ee EE TE 7.200 
“Frais de voyages, laboratoire . . + . . . 5.700 
22,500 
En outre de ces 9 divisions, il y a un La- 
boratoire de Zoologie agricole, consacré, 
sous les ordres du Directeur de l'Institut, 
à l'étude spéciale des maladies dans les 
grandes cultures, causées par des animaux. 
1. — Laboratoire de Zoologie agricole. 
ÉNALUTANSIE TENTE TR ET CIE 9.000 
*ECais géNÉTAUX . 2 EMEA CPR 1.000 
10.000 
2. — Publications. 
Annales PEL CNED CM TE TES 1.500 
Mededeelingen et Rapports . . . . . . . 1.500 
3.000 
3. — Constructions neuves el réparalions. 
DÉPENSES EN TN  NICREEE 10.000 
4. — Indemnilés de logement. 
Sommes 5% PRIE EDEN MEN IEEE 7.200 
TOTAL GÉNÉRAL. . . 5: 216.140 


Sur ce chiffre total, 216.140 florins, en chiffres 
ronds 445.000 francs, nous n'avons plus ici qu'une 
remarque à faire. Celte somme importante n'est 
pas tout entière, loin de là, imputable au chapitre 
de l’Instruction publique. Voici comment elle se 
répartit : 

Instruction publique. . . . . . 


Autres départements. . . . . . 
Fondations particulières. . . . 


93.840 florins. 
49.200 — 
13.100 — 

Ce dernier chiffre, notamment, ne saurait passer 
inaperçu. Voilà une somme de 150.000 francs qui 
est annuellement fournie à des savants : botanistes, 
chimistes, zoologistes, pour leur permettre des 
études dont l'industrie agricole attend les plus 
grands services. Ce sont les planteurs de cannes à 
sucre, de tabac, de café et de thé, qui appellent 
ainsi la science à leur aide. Cette attitude d'hommes 


ri 


dont l'esprit pratique est universellement reconnu, 
confirme l'opinion que, pour notre part, nous ne 
cessons de soutenir : iln'y a pas d'agriculture pos- 
sible en dehors de la science et de l'expérience 
combinées. 

Tel est ce jardin de Buitenzorg, si célèbre et à si 


* juste titre. À cette heure où tous les hommes com- 
- pétents en France sont d'accord que l’agriculture 


de nos colonies a besoin d'être guidée par des 
hommes de science, qui auront, au préalable, fait 


* des observalions et institué des expériences, il 


n'aura pas élé inutile de faire connaitre, avec quel- 
ques détails, cet organisme si intéressant et les émi- 


- nents services qu'il rend à l'Etat, aux particuliers. 


Nous avons dans nos colonies un peu plus d’une 


demi-douzaine de jardins qui, sous divers noms, 


visent à assister les colons et les planteurs; il n'y 


* en a pas plus de deux à qui leur organisation per- 


mette de les assister efficacement, et, sur les 


A. HOLLARD — LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


411 


deux, il en est un à qui l’élat de son budget défend 
de rien faire. Les autres sont des jardins d'agré- 
ment ou des joujoux scientifiques. 

Le jour prochain où notre Ministère des Colonies, 
qui commence seulement à admettre l'importance 
de l’agricullure aux colonies, va pousser les colonies 
à organiser enfin de véritables jardins d'essai, ilne 
pourra leur proposer un meilleur modèle que celui 
de Buitenzorg. Et le fait que l'Institut dispose d’un 
crédit de 440.000 francs, somme de nature à effrayer 
tous nos budgets, ne devra pas être une objection. 
Ce ne sont pas les sommes dépensées qui font 
l'excellence de Buitenzorg, c'est la conception et 
l'exécution. On peut, à moindres frais et sur une 
moindre échelle, faire aussi bien. 


Joseph Chaiïlley-Bert, 


Professeur 
à l'Ecole libre des Sciences politiques, 
Secrétaire général 
de l'Union coloniale française. 


LES THÉORIES MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


DEUXIÈME PARTIE : TRAVAIL DE L'ÉLECTROLYSE 


Dans la première partie de ce travail', nous 
avons étudié la constitution et la conductibilité des 
électrolyles. Nous savons maintenant que les ions 
arrivent avec des quantités déterminées d'électri- 
cité aux électrodes ; nous savons également qu'en 
arrivant aux électrodes ils reçoivent une quantité 
d'électricité égale et de signe contraire à celle qu'ils 


- possèdent, qu'ils perdent ainsi leur charge et pas- 


sent aussitôt à l’état moléculaire. Ce changement 
d'état ne se fait pas sans dépense de hravail. 

Tout travail électrique peut être considéré comme 
un produit de deux facteurs : la quantité d'électricité 
et la fension ou force électromotrice. Nous nous 
sommes occupés jusqu'ici de la quantité d’électri- 
cité qui passe dans un électrolyte; nous allons 
considérer maintenant la tension ou force motrice 
nécessaire à la séparation, à l’état moléculaire, des 
éléments d'une électrolyte, en d’autres termes la 
force électromotrice nécessaire au fonctionnement 
de l’électrolyse. 

D'après M. Le Blanc?, chaque ion retiendrait la 


charge qui lui est propre en vertu d'une certaine 


altraction, mesurable en volts, et qu'il appelle 
intensité d'adhérence (Haflintenzität). D'après son 


4 Voyez la première partie de ce travail dans la Revue du 
15 mai 1898, pages 358 à 370. 

Nota. — Dans les figures 1 et 2 (p. 366), les flèches indi- 
quent le sens et non la grandeur des vitesses des ions et 
cathions. 

2 Zeilschr. f. physik. Chem., t. VIIL, p. 299, (1891); t. XII, 
p. 333 (1893). 


hypothèse, c'est en fournissant à chaque ion un 
potentiel au moins égal à son intensité d'adhé- 
rence et de signe contraire à celle-ci qu'on pour- 
rait seulement provoquer le phénomène de l’élec- 
trolyse; et la force électromotrice nécessitée par 
l'électrolyse d'une molécule serait au moins égale 
à la somme des intensités d'adhérence de ses ions. 
Nous verrons plus loin comment M. Le Blanc dé- 
termine ces intensités d'adhérence (voir page 417). 

Quelle que soit la valeur de cette hypothèse, ce 
qu'il nous importe d'élablir, c’est l'expression de 
la tension, ou force électromotrice, entrant dans 
l'expression du travail nécessité par l'électrolyse. 


I. — NATURE DU TRAVAIL DE L'ÉLECTROLYSE. 


Ce travail comprend principalement : 
1° Le travail de séparation des éléments de 


l’électrolyte : 


À eidl; 
Oo 


nous désignerons cette partie du travail, qui est 
de beaucoup la plus importante, sous le nom de 
travail de polarisation (nous verrons plus tard la 
raison de cette dénomination); 
2° Le travail relatif au transport des ions, travail 
qui se traduit par de l'énergie calorifique : 
er 


/ ral. 


“ o 
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A ces deux parties intégrantes du travail, il faut 
encore ajouter : 

3° Le travail résullant du phénomène de Peltier 
au contact de l’éleclrolyte et des électrodes. Nous 
rappelons que le phénomène de Peltier consiste 
dans l'échauffement ou le refroidissement que su- 
bissent, par le passage du courant, les points de 
contact de deux conducteurs. Soit II la quantité de 
chaleur positive ou négalive dégagée par seconde, 
pour un courant égal à l'unité aux points de con- 
tact de l’'éleclrolyte et des électrodes, par suite du 
phénomène de Peltier; le travail correspondant 


SeT& : 
4 
VÈ iNdt, 


“o 


J étant l'équivalent mécanique de la chaleur; 

% Le travail résultant de la pression exercée par 
le dépôt métallique sur la cathode. M. Bouty ', qui 
a fait une étude approfondie de ce sujet, a démon- 
tré que cette pression, qui peul atteindre des va- 
leurs considérables, croit avec la durée pendant 
laquelle le courant passe et avec l'intensité du 
courant; désignons par r le travail correspondant. 

On a douce pour l'expression du travail total : 


Pa at (4 
6 — eidt + &rdt +7J j'a +7 
RE NA 
t t = 
6 — fie+inar+[s fmar+s]. 
220 o 


Généralement, on ne tient compte que de la pre- 
mière partie de cette expression et on néglige la 
deuxième partie. On a alors : 


L 
6= fite+in) dt. 
o 


La grandeur e + ir représente la force électromo- 
trice néressaire au fonctionnement de l’électrolyse. 
Elle se compose de deux valeurs: 

4° De la tension e, dite force électromotrice de 
polarisation ; 

90 De la tension £r, résultant de la résistance r 
de la cuve. 

La forces électromotrice de polarisation est indé- 
pendante des dimensions de la cuve électrolytique 
et des électrodes ; elle ne dépend que de la nature 
des éléments en présence. La tension & dépend des 
dimensions de la cuve et de celles des électrodes, 
ainsi que de la nature des éléments en présence. 

Nous élablirons l'expression de la force électro- 
motrice de polarisation de deux manières : 

1° En fonction de la chaleur de formalion de 
l'électrolyte; 

9° En fonction de la pression osmotique et de la 
tension de dissolution électrolytique. 


où (9) 


1 Voir Boury : Journal de Physique, 1re série, t. VII, 
p. 289 (1819), et t. X, p. 241 (1881). 


MODERNES DE L'ÉLECTROLYSE 


On appelle tension de dissolution électrolytique 
la pression avec laquelle un corps pouvant former 
des ions fait passer ceux-ci dans le dissolvant. ? 

Dans ces deux déterminations, nous aurons à 
tenir compte de la chaleur de réaction. Il importe, 
tout d’abord, d'en donner le sens exact. 


II. — CHALEUR DE RÉACTION. 


On sait que toutes les réactions chimiques sont 
accompagnées d’un changement d'énergie poten- 
lielle des corps en réaction !. Ce changement d'éner- 
gie se traduit : 

1° Par un dégagement ou une absorption de cha- 
leur #,, suivant que la réaction est exothermique 
ou endothermique; #w, se mesure au calorimètre: 
nous supposerons que #, est exprimé en petites 
calories ; 

2% Par une variation de volume, entraînant un 
travail extérieur positif ou négalif; ce travail exté- 
rieur résulle de ce que le volume varie sous pres- 
sion, généralement sous la pression atmosphé- 
rique. Si nous exprimons le volume en litres et la 
pression en kilogrammes par mètre carré, ce tra- 
vail, sous la pression atmosphérique, sera repré- 
senté par (v—v') 10,34 kilogrammètres. Or, une 
calorie-gramme-degré correspond à 0,426 kilo- [ 
grammètre; donc, l'équivalent thermique w,, de 
travail extérieur, a pour expression : 

(v— v!') 10,34 
0,426 


Wi— cal.-gr.-degrés. 


La chaleur de réaclion W s’exprimera donc par: 
W= 4% + wi. 


Cette expression ne dépend que de l’élat initial 
et de l'état final des substances; elle est indépen- 
dante des réaclions intermédiaires. 

Dans un grand nombre de réaclions, on peut 
négliger w,; mais, dans un certain nombre d'autres, 
w, a une valeur imporlante, lorsque, par exemple, 
ces réactions sont accompagnées de formation de 
gaz. Supposons, par exemple, qu'il se forme une 
quantité d'hydrogène égale à son poids molécu- 
laire; on a pour w, la valeur : 


OPEN 5 
U— mes cal.-gr.-degrés ?, 
IIT. — CALCUL DE LA FORCE ÉLECTROMOTRICE DE POLA- 


RISATION EN FONCTION DE LA CHALEUR DE FORMATION 
DE L'ÉLECTROLYTE. FORMULE DE TuOMPSON. 


Tout travail électrique peut être exprimé par la 
formule : 
& = eQ joules. 
1 Boury : Journal de Physique, 1'e série, €. IX, p. 386 et 
506 (1880), et t. VIII, p. 341 (1879). 
2 VoceL : Loc. cil., p. 29 et 30. 
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Or, 1 joule représente — kilogrammètre ; donc: 
LE 


on 


kilogrammètres. 

D'autre part, 0,425 kilogrammètre équivaut à 
4 calorie-gramme-degré; done, le travail élec- 
trique 6 équivaut à une quantité de chaleur W 
donnée par l'expression : 
eQ 


parce 60 
W= xs Al 


cal.-gr.-degrés. 

Pour une molécule-gramme, Q — 96.540 X n cou- 
lombs, n étant la valence des cathions; donc, en 
substituant cette valeur de Q dans l'expression 
précédente, on a, pour la chaleur de formation d'une 
molécule-gramme : 

W —en X 23.067 cal.-gr.-degrés,. 
d'où : 
W 1 
= X 53.061? 
telle est la formule de Thompson. 
La formule de Thompson a été élablie sans qu'on 


se soit préoccupé des variations de température 


que peut subir le système, pendant la transforma- 
tion de l'énergie électrique en énergie calorifique. 
Or, pendant cette transformation, le système peut 
émettre de la chaleur ou, au contraire, en absor- 
ber ; dans le premier cas, il s’échauffe et le travail 
de décomposition est plus petit que celui qui cor- 
respond à la formation de chaleur ; dans le second 
cas, il se refroidit et le travail de décomposition est 
plus grand que celui qui correspond à la formation 
de chaleur. Nous allons calculer la quantité de 
chaleur qu'il faut enlever ou fournir au système, 
pour que sa température reste constante; et nous 
en déduirons le facteur correctif qu'il faut joindre 
à la formule de Thompson pour la rendre exacte. 
Ce calcul a été fait par Helmhollz ‘ pour les piles 
reversibles, ef peut être appliqué aux cuves électro- 
lytiques réversibles. Les piles et cuves électroly- 
tiques réversibles sont telles que les phénomènes 
chimiques et physiques dont elles sont le siège, 
changent de signe ou conservent leur grandeur 
absolue quand on renverse le sens du courant. 
C'est par l'application d'un des principes fonda- 
mentaux de la Thermodynamique relatif aux phé- 
nomènes réversibles, le principe de Carnot, que 


_ Helmholtz est arrivé à corriger la formule de 


Thompson. Tout en appliquant le principe de Car- 
not, nous suivrons cependant une voie un peu dif- 
férente de celle suivie par Helmholtz; nous suivrons 
la voie qu'a indiquée M. Bouty : 


Pour appliquer le principe de Carnot à une pile, 
nous exprimerous, à l’aide de deux variables indépen- 


1 H. v. HELvaoLTz 
p. 396 (1884). 


: Journal de Physique, 2e série, t. I, 


dantes, la quantité de chaleur dW quil faut fournir à 
l'élément pour produire une transformation infiniment 


AW RE 

TT est une diffé- 
rentielle exacte, T étant la température absolue. Nous 
prendrons comme variables indépendantes la lempéra- 
ture T et la quantité d'électricité Q qui a traversé la pile. 
Soit e la force électromotrice de polarisation de la pile. 
La quantité de chaleur dW qu'il faut lui fournir pour 
augmenter de 4Q la quantité d'électricité qui a passé 
dans le sens déterminé par la force électromutrice, et 
de dt la température, correspond à un accroissement 
dU de l'énergie potentielle de la pile et à un acrroisse- 
ment edQ de l'énergie électrique. Désignant par J l’équi- 
valent mécanique de la chaleur, on a done : 


petite, puis nous exprimerons que 


(a) daW— : (4U + edQ). 


La variation d'énergie dU dépend, nous le savons, 
de la quantité d'électricité dQ, mais elle peut dépendre 
aussi de la température. Posons 


aU 


QU 
(b) dU= dt + SG 40, 


et substituons à dU sa valeur dans l'équation («), ilvient : 
au aU x 
Lrat+ Ga +<) def: 
d'où l'expression de l'entropie : 
dW Ari AU 1 /aU 
Ë Sa+s É e) a |: 


AT ni 
Il resle à exprimer que dS est une différentielle 
exacte. Il faut pour cela que l’on ait : 


eo 2%) _2{(Got)] 


1 
(ce) aW=; 


(d) 


2Q "a ol e 
c'est-à-dire, toutes simplifications faites, que 
: aU ue 
(f) 30 ei FT 
Cela posé, l'expression (c) de 4W devient : 
LOU T de 
(g) dW=TS; dt+ 740 


L'équation (g) exprime que, pour maintenir inva- 
riable la température de la pile (dt — 0), quand la quan- 
tité dQ d'électricité la traverse eu produisant un 
courant d'intensité infiniment petite (condition de ré- 
versibilité), il faut lui fournir une quantité de chaleur : 

ride 

() dW= 7; %dQ 


proportionnelle : 4° à la quantité d'électricité qui passe, 
c'est-à-dire à l'intensité du courantet au temps; 2° àla 
des. AE 7: 
2% ° est-à-dire à la variation 


thermique de la force électromotrice de polarisation 


température absolue; 3° à 


de la pile rapportée à 1°. — Si = est positif, la pile con- 
€ 


sidérée dans son ensemble tend à se refroidir, quand 
un courant la traverse dans le sens déterminé par sa 


force électromotrice; il faut lui fournir de la chaleur 


; : / «le 
pour maintenir sa température constante. Quind ü est 


négatif, elle tend à s'échauffer, il faut lui enlever de sa 
chaleur‘. 


1 JawiN : Cours de Physique, entièrement 
j M: Bouty, t. LV, {re partie, p. 261-269. 


refondu par 


41% 


Il nous reste à calculer la force électromotrice 
de polarisation résultant de la quantité de chaleur 
à fournir pour maintenir invariable la température 
de la pile. Multiplions par J les deux membres de 
l'équation (4), nous aurons: 


(à) JAW=T = dQ:; 


d'autre part, JdW— d6, mais d 6—edQ donc: 


() JaW — edQ. 
Des équations (i) et (k) il résulte que 
de de 
CD TT 1 a” 


Tel estle facteur correctif à ajouter au deuxième 
membre de la formule de Thomson pour la rendre 
exacte; on a alors, pour la formule corrigée, dite 
formule de Helmholtz: 


te de 


(40) gs +T 


La formule de Thomson n’est donc exacte que si 
1° la température absolue T —0, ou si 2° la force 
électromotrice de polarisation de la pile ou de la 
cuve électrolytique ne varie pas avec la température 
de l'électrolyte. Nous n'aurons, en pratique, qu'à 
tenir compte de la deuxième condition et nous 
dirons que la formule de Thomson n’est exacte que 
si la force électromotrice de polarisation de la cuve 
électrolytique est indépendante de la température. 

La formule de Helmholtz a été vérifiée expéri- 
mentalement par plusieurs savants, notamment 
par MM. Bouty et Jahn. 

M. Jahn considère que, dans des limites res- 
treintes, on peut admettre que la force électro- 
motrice de polarisation e est proportionnelle à la 
température {, et que l’on a: 


Nous indiquons dans le tableau suivant quelques 
valeurs du facteur correctif de Helmholtz, déduites 
des expériences de M. Jahn. Les forces électromo- 
trices correspondent à la température de 0° 
(T — 273). 


e total 
(formule 
de Helmholtz 


e, déduit 
de la formule 
de Thompson 


ÉLECTROLYTES 


CHSDI AR 
ZnSO*. :". 
Cu (Az0°):: . 


1,216 
2,314 
1,191 


1,673 volts 
2,715 — 


1,632 — 


IV. — CALCUL DE LA FORCE ÉLECTROMOTRICE DE POLA- 
RISATION EN FONCTION DE LA PRESSION OSMOTIQUE ET 
DE LA TENSION DE DISSOLUTION ÉLECTROLYTIQUE. 


La nouvelle expression de la force électromotrice 
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de polarisation que nous allons chercher à établir 
est loin d'être aussi générale que la première! 
(chap. ID); elle ne s’appliquera qu'aux piles réver- 
sibles”, et, par suite, elle ne nous donnera que la 
force électromotrice de polarisation nécessaire au 
fonctionnement de certaines cuves électrolytiques, 
ces cuves n'étant autres que les piles réversibles 
jouant, non plus le rôle de générateurs de courant, 
mais de récepteurs. 

Avant de faire aucun calcul, il nous importe de 
connaître quelques phénomènes généraux relatifs 
à la tension de dissolution électrolytique. 


$ 1. — Tension de dissolution électrolytique. 


Nous savons que les substances qui entrent 
comme éléments dans les électrolytes ne peuvent 
passer de leur état moléculaire à l’élat d'ions que 
si elles trouvent l’occasion de prendre une certaine 
charge électrique. Les métaux, y compris l'hydro- 
gène, passent toujours, lors de leur dissolution, à 
l’état d'ions el doivent conséquemment recevoir 
une certaine charge électrique ; comme cathions, ils 
recoivent des charges positives. 

Si nous plongeons un métal quelconque dans un 
électrolyte contenant un de ses sels, il possédera 
une certaine tension de dissolution en vertu de 
laquelle il tendra à se dissoudre; en même temps 
que s’exercera celte Lension ou pression de dissolu- 
lion, agira, dans un sens opposé, la pression osmo- 
tique des ions du métal en dissolution, qui tendra à 
précipiter sur le métal immergé les ions métalliques 
dissous. Cette pression osmolique augmentera au 
fur el à mesure que le métal se dissoudra jusqu'à 
ce qu'il y ait équilibre entre les deux pressions. 

Examinons les phénomènes qui se produisent 
suivant que la tension de dissolution est plus 
grande ou plus petite que la pression osmotique ou 
qu'elle lui est égale. Soit P la tension de dissolu- 
tion, p la tension osmotique. 

1° Lu tension de dissolution est plus grande que la 
pression osmotique (P > p). Dans ce cas, le métal 
se dissout, en enlevant aux ions qui se trouvent en 
dissolution, par exemple aux ions-nydrogène ou à 
des ions-métal, les charges qui lui sont nécessaires 
pour passer à l’élat d'ions. Mais si la charge est en- 
levée à un ion, celui-ci se sépare à l’état de molécule 
neutre. Abstraction faite des processus secondaires 
qui peuvent se produire, nous observerons done, 
lors de la dissolution des métaux, un dégagement 
d'hydrogène ou une séparation de métal. Le métal, 
en se dissolvant, cède au liquide des ions chargés 
positivement, et comme il était primitivement 
neutre, il prend une charge négative. 


! Lôs : Loc. cit., p. 15-88; Borcuers : Loc. cil., p. 5. 
: Les piles dans le fonctionnement desquelles ily a déga- 
gement de gaz ne sont généralement point réversibles, 
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2% La tension de dissolution est plus petile que la 
pression osmotique (P < p). Dans ces cas, les ions- 
métal se précipitent sur le métal en lui cédant leur 
charge positive et les ions qui restent dans le 
liquide se chargent négalivement. 

Dans ces deux cas (1° et >), il se produit simul- 
tanément une pression osmotique et une pression 
de dissolution qui agissent en sens inverse jusqu à 
ce qu'il y ait équilibre ; et alors : 

3 La tension de dissolution est égale à la pression 
osmotique (P—p). Dans cet état d'équilibre, le 
métal plongé a une charge négative ou posilive, 
suivant que la tension de dissolution avant l'état 
d'équilibre a été plus grande ou plus petite que la 
pression osmotique ; quant au liquide, il conserve 
toujours une charge de signe contraire à celle du 
métal. 

Plongeons maintenant dans le même bain que le 
métal un conducteur métallique inattaquable et 
relions-le au premier métal par un fil conducteur, 
extérieur au liquide ; les charges du premier métal 
et du liquide se neutraliseront à travers ce conduc- 
teur et l'équilibre sera rompu ; le premier métal se 
dissoudra de nouveau et les ions qu'il enverra dans 
la solution se déchargeront à travers le conducteur 
en se précipitant sur le deuxième conducteur et 
en passant à l’état moléculaire ; le premier métal 
enverra ainsi indéfiniment des ions en solution. Le 
métal et la solution auront constamment des 
charges de signes contraires qui se neutraliseront 
à travers le conducteur ; c’est-à-dire que le circuit 
sera le siège d'un courant électrique. 

Par le fait de sa charge, le métal a un certain 
potentiel ; il en est de même du liquide. La diffé- 
rence de ces deux potentiels constitue la véritable 
source du courant; c’est la force électromotrice de 
polarisation du générateur. Un tel générateur n'est 
autre qu'un élément de pile. 

Nous avons supposé que, des deux métaux plon- 
geant dans le même bain, un seul était attaquable ; 
supposons maintenant que les deux métaux soient 
attaquables par l'électrolyte. Le courant dépend 
alors de deux différences de potentiel, de celle qui 
existe entre le premier métal et le bain, et de celle 
qui existe entre le second métal et le bain; ce qui 
revient à dire que le courant dépend de la diffé- 
rence des polentiels des deux métaux. Le courant 
circule, par définition, du métal ayant le plus haut 
potentiel à celui qui a le plus bas potentiel. 

Il était indispensable d'établir ces phénomènes 
généraux avant de chercher à établir l'expression 
des différences de potentiel qui existent entre les 
électrodes et les électrolytes dans iesquels elles 
plongent, différences de potentiel qui nous donne- 
ront la valeur et la force électromotrice de polari- 
sation. 


$S 2. — Différence de potentiel entre un métal et 
l'électrolyte dans lequel il plonge et qui contient 
un de ses sels. 


Suivant la grandeur de la tension de dissolution 
par rapport à la pression osmotique, on aura à 
examiner l'un des trois cas suivants : 


P>p, P<p ou P—p. 


P >> p : La tension de dissolution P s'exercera 
jusqu’à ce que, par suite de la dissolution du 
métal, elle fasse équilibre à la pression osmotique, 
dans quel cas P — p. Le travail nécessaire pour 
faire passer les ions de la pression P à la pression 
p est précisément égal au travail électrique que 
peut fournir le système. 

On démontre, en Thermodynamique, qu'une mo- 
lécule-gramme de gaz qui passe de la pression P 
à la pression p, à température constante, fournit un 
travail 

6 = RT loge = : 
2 

R étant la constante des gaz : R — 8,198; T 
élant la température absolue. 

Celte formule, relative aux gaz, s'applique éga- 
lement aux ions. Il en résulte que l’on a, pour le 
travail électrolytique que peut fournir une molé- 
cule-gramme du métal immergé : 


6 = eQ = RT loge : joules. 


Or Q — 96.540 X n, n étant la valeur des ions. 
En substituant ces valeurs dans l'équation pré- 


| cédente, on a, tous calculs faits : 


Ê= OP T loge volts. 

A la température ordinaire (17°), T — 273 + 17; 
substituons cette valeur dans l'expression précé- 
dente et remplacons les logarithmes naturels par 
les logarithmes de Brigg, on trouve : 


2= LE log . volts. 


P<p: L'expression de e reste la même que dans 
le cas précédent, mais e est négatif; c’est-à-dire 
que la différence de potentiel entre le métal et le 
liquide est négative au lieu d'être positive comme 
dans le cas précédent. 

P — p: C'est le cas, parexemple, d'une solution 
saturée de sulfale de cuivre dans laquelle plonge- 
rait une lame de cuivre. Dans ce cas, la formule 
s'applique également. Elle devient : 

e—\Ù; 
$ 3. — Différence de potentiel entre deux métaux 
qui sont chacun en contact avec un de leurs sels. 


Soient P la tension de dissolution de l’un de ces 
métaux, p la pression osmotique de ses ions dans 
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l'électrolyte, » leur valence; soient de même P/, 
p', n', les valeurs correspondantes de l'autre 
métal. L'expression de e, que nous avons donnée 
précédemment pour le cas d'un seul métal, peut 
être appliquée à l'un et à l'autre des métaux du 
nouveau système; on a ainsi pour la force élec- 
tromotrice de polarisation : 


0,0575 P .0,05175, .P' 
== log —— l 


ñ CD n' 


(11) e 


telle est la formule de Nernst. 


Nous ne discuterons pas cette formule; nous indi- 
querons seulement quelques cas présentant un intérêt 
particulier dans la pratique. 

1° La formule de Nernst, s'appliquant à toutes les 
piles réversibles, s'applique en particulier à la pile 
constituée par deux métaux différents, chacun en con- 
tact avec un de leurs sels, comme cela se présente 
dans l'élément Daniell. Celui-ci est constitué, comme 
on sait, par une lame de zinc plongeant dans du sulfate 
de zinc non saturé, et par une lame de cuivre plongeant 
dans du sulfate de cuivre saturé, les deux liquides étant 
séparés par une paroi poreuse. 

Supposons le circuit fermé; le zinc se dissout en 
envoyant des ions zinc en solution, tandis que les ions 
cuivre se précipitent sur la lame de cuivre en lui aban- 
donnant leur charge positive. La force électromotrice 
de polarisation de la pile est donnée par Ja formule de 
Nernst. 

On a pour la lame de zinc : P > p, et pour la lame 
descuivre Pl <pl. 0e 

Voulons-nous nous servir de cette pile comme cuve 
électrolytique, nous lui enverrons un courant suscep- 
tible de fournir aux pôles de cette pile une force élec- 
tromotrice de polarisation égale à celle qui est donnée 
par la formule de Nernst, et les ions zinc se reprécipi- 
teront sur le zinc, tandis que les ions cuivre entreront 
de nouveau en dissolution. 

29 Appliquons la formule de Nernst à la pile réver- 
sible constituée par deux lames de cuivre plongeant 
dans deux solutions inégalement concentrées de sulfate 
de cuivre. On a : P—P', et la formule de Nernst de- 
vient : 

2 log p° 


ou, si l’on appelle e et c' les concentrations des deux 

solutions : 

0,0575 c! 
log 


n C 


3° Appliquons encore la formule de Nernst au système 
composé de deux lames de cuivre plongeant dans une 
même solution de sulfate de cuivre. On a : 

.! DÆiDe D — D et e—0. 

Une telle pile fournit un courant nul. — A cause de 
la réversibilité de ce système, la force électromotrice 
de polarisation, nécessaire au fonctionnement de l’élec- 
trolyse de ce système considéré comme cuve électro- 
lytique, est nulle et le travail de l'électrolyse se réduit 
à 6 = ir (voir p. 412). 

Ici, le courant a pour effet de transporter du cuivre 
d'une des lames à l’autre; il se dissout autant de cuivre 
à l’anode qu’il s'en précipite à la cathode. Ce cas se 
présente fréquemment en électro-métallurgie, en par- 
ticulier dans l’affinage du cuivre électrolytique. 


La formule de Nernst comme celle de Thompson a 
été élablie sans qu'on se soit préoccupé des varia- 
tions de lempérature que peut subir le système par 


suite des changements de pression des ions. Ces 
changements de pression, tout comme ceux des 
gaz, ne se font pas sans absorption ou formation de 
chaleur. 

La quantité de chaleur à fournir au système pen- 
dant sa transformalion, pour maintenir sa tem- 
pérature constante est la même que celle dont 
nous avons donné l'expression à propos de la 
correclion à apporter à la formule de Thompson; 
elle se calcule de la même façon. Le facteur cor- 
rectif à apporter à la formule de Nernst pour la 
rendre exacte est le même que celui de la formule 
de Thomson et s'établit de la même façon. 


V. — FORCE ÉLECTROMOTRICE DE POLARISATION 
ET SÉPARATION DES SELS. 


La force électromotrice de polarisation d'un élec- ? 
trolyte varie avec la nature de ses sels. 

Etant donné un mélange de plusieurs sels, si l'on 
élève progressivement la force électromotrice, les 
sels qui ont la plus petite force électromotrice de 
polarisation s'électrolysent les premiers, puis suc- 
cessivementles autres, dans l’ordre de leurs forces 
électromotrices de polarisation. 

Si la force électromotrice de polarisation, au lieu 
de croître progressivement, a une valeur détermi- 
née, ce sont les sels dont la force électromotrice de 
polarisation est inférieure à celte valeur qui s’élec- 
trolysent seuls. On utilise ces faits pour la séparation 
et le dosage des métaux par voie électrolytique. 

L'ordre de séparalion des métaux dans un mé- 
lange de leurs sels ayant tous le même acide, 
lorsque l'on fait croître progressivement la tension 
aux bornes de la cuve, est à peu près le même, 
quel que soit cet acide, et ne s'écarle guère de la 
classification suivante : Or, platine, palladium, 
argent, mercure, cuivre, étain, antimoine, bismuth, 
arsenic, hydrogène, plomb, nickel, cobalt, fer, 
thallium, cadmium, zinc, manganèse, aluminium, 
magnésium. 

Les métaux dont les sels ont de faibles forces 
électromotrices de polarisation sont ceux qui pas- 
sent facilement de l'état d'ions à l’état molécu- 
laire; tels sont : l'or, le platine, l'argent, le cuivre; 
au contraire, les métaux qui passent facilement de 
l'état moléculaire à l’état d'ions tels que le zine, le 
nickel, le Fel, ont des forces électromotrices de 
polarisation élevées. 

L'ordre de séparation des métaux que nous 
venons de figurer correspond à l'ordre de leurs 
chaleurs d’oxydation; il en résulte que dans 
le cas d’une électrolyse où l'anode serait un 
métal impur et qui contiendrait à l'état d'impuretés 
une partie des mélaux ci-dessus mentionnés, ces 
derniers entreraient en dissolution dans un. ordre 
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inverse à celui de la liste qui précède. Dans laffi- 
nage du cuivre par exemple, les impuretés de 
l'anode entrent en dissolution dans le bain dans 
l’ordre suivant: fer, cobalt, nickel, plomb, arsenic, 
bismulh, anlimoine, cuivre, argent, or. 


VI. — CouRANT DE POLARISATION. 


Soit une cuve électrolytique ayant une force 
électromotrice suffisante pour assurer l'électrolyse 
du système; nous supposerons que les deux élec- 
trodes soient inaltaquables par l'électrolyte et que 
la cathode soit complètement recouverte du métal 
précipité. Supprimons la source du courant el 
relions les électrodes, par deux conducteurs exté- 
rieurs, à un galvanomètre, nous constaterons la 
présence d'un courant opposé au premier; ce cou- 
rant, dit courant de polarisation, est plus faible que 
le premier; la tension de ce courant est appelée 
force électromotrice de polarisation. 

La présence de ce courant secondaire s'explique 
par ce fait que chaque molécule qui se précipite sur 
les électrodes possède une certaine tension de dis- 
solution, qui tend à la faire repasser dans l’électro- 
lyte à l’état d'ion. Dès qu'on supprime le courant 
primaire, celle tension produit son effet et en- 
gendre le courant de polarisalion. 

Soit E la force électromotrice du courant pri- 
maire, e celle du courant de polarisalion, on a, 
d’après la loi d'Ohm : 

E—e 


I = —— 


0 d'où E=Tr+e. 

Le courant primaire ne peut traverser une cuve 
électrolytique d’une façon durable que si sa force 
électromotrice est plus grande que la force électro- 
motrice de polarisation. 

La force électromotrice de polarisation n’est 
autre que la force électromotrice qui entre dans le 
travail électrolytique de polarisation 


t 
fiat. 
Oo 


Cette force électromotrice de polarisation peut 
se mesurer par la méthode suivante, due à M. Le 
Blanc : on fait varier le courant qui traverse le bain 
de façon à rendre son intensité toujours plus fai- 
ble; au moment précis où il devient nul, on a : 


E—e 


—<=0, d'où E=e. 


Quand E — e, le potentiel que posséderait l'anode 
et la cathode serait égal, d’après la théorie de 
M. Le Blanc, à l'intensité d’adhérence de chaque 
anion et de chaque cathion. De là, un moyen pour 
mesurer ces intensités d'adhérence. La somme de 
ces deux intensités d'adhérence serait égale à la 
force électromotrice de polarisalion e. 


Pour établir entre les électrodes d’une cuve élec- 
trolytique quelconque une certaine différence de 
potentiels, il faut, comme l'ont démontré les expé- 
riences de M. Blondot, fournir préalablement à 
cette cuve une certaine quantité d'électricité, qu'on 
peut mesurer au galvanomètre balistique, et qui 
dépend de la capacité électrique du système. Celte 
capacité a été désignée sous le nom de capacité de 
polarisation. 


VII. — INFLUENCE DE LA GRANDEUR DE LA FORCE ÉLEC- 
TROMOTRICE DE POLARISATION SUR LES RÉACTIONS 
DONT UN ÉLECTROLYIE PEUT ÊTRE LE SIÈGE. 


M. Berthelot ‘ à déterminé les condilions dans 
lesquelles s’effeclue l’électrolyse quand il peut se 
produire, suivant la lension appliquée aux bornes 
de la cuve électrolytique, des réactions diverses, 
que ces réactions soient, comme on dit, d'ordre pri- 
maire ou d'ordre secondaire. Il ne s’agit nullement 
ici, comme le dit M. Berthelot, d'une théorie sur la 
constitution des électrolytes, mais d'une loi expé- 
rimentale indépendante de toute hypothèse. 

M. Berthelot à établi que « la décomposition des 
électrolyles s'opère dès que la plus pelite somme 
des énergies nécessaires, c'est-à-dire prévue d'a- 
près les quantités de chaleur, est présente ». La 
plus petite force électromotrice produit la réaction 
qui absorbe la plus petite quantité de chaleur 
possible ; les réactions qui en absorbent davantage 
ne se produisent que pour des forces électromo- 
trices plus considérables. Ainsi, avec 34.000 calories 
par équivalent, le sulfate ferreux donne : fer, acide 
sulfurique et oxygène; avec 47.000 calories, il se 
forme de l'oxyde de fer, de l'acide sulfurique, de 
l'hydrogène, de l'oxygène, et en outre du fer, comme 
dans la première réaction. 

Avec le sulfate manganeux, la plus faible force 
électromotrice qui produit un courant permanent 
(37.000 calories ou 4 volt 60) donne naissance à un 
dépôt de bioxyde de manganèse à l'anode, et à un 
dégagement d'hydrogène à la cathode. 

SO'Mn étendu - 2 H°0 = SO“H® + MnO? + I1*— 37.000 cal. 


Avec 2 volts 997 (60.900 cal.), il se forme de 
l'acide sulfurique, de l'oxygène et du manganèse, 
en outre du bioxyde de manganèse, comme dans la 
première réaction. 

Les sels de plomb, d'argent et de bismuth sont 
également susceptibles de donner des dépôts 
d'oxydes à l’anode, quand on emploie des élec- 
trodes insolubles. A. Hollard, 


Ingénieur-chimis!e, 
Chef du Laboratoire central 
de la Compagnie française des Métaux. 


1 BerrneLor : Journal de Physique, 2 série, L. TI, p. 5 (1882). 
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Si, désireux de mettre quelque unité dans la 
composition des tableaux que l’on trace ici des 
progrès accomplis annuellement en Physique, on 
voulait s’astreindre à suivre un ordre constant, 
respecter, par exemple, les anciennes classifications, 
demeurer dans les cadres que l'on retrouve, un peu 
démodés dans les Traités classiques, plus défraichis 
encore dans nos trop immuables programmes uni- 
versitaires, on se buterait à des obstacles de plus 
en plus nombreux, de plus en plus difficiles à 
surmonter. 

Les sujets qui attirent aujourd’hui la plupart des 
chercheurs sont précisément ceux qui empiètent 
sur divers chapilres. Ces belles routes droites lra- 
cées par nos grands Maitres, élargies, aplanies par 
l'œuvre de tant de travailleurs, mais que l’on pen- 
sait ne jamais devoir se rencontrer, sont maintenant 
réunies par une foule de petits sentiers qui sillon- 
nent de toutes parts le champ de la Physique. Ce 
n’est point seulement parce qu'ils parcourent des 
régions encore mal explorées, où les découvertes 
sont plus abondantes et plus faciles, que ces che- 
mins de traverse sont si fréquentés, mais encore 
parce qu'un espoir supérieur guide les physiciens 
qui s'engagent dans ces voies nouvelles. 

Ramener tous les résultats acquis à un principe 
unique, Lel a toujours paru être le but suprême de 
toute science; et l'étude des relations qui exis- 
tent entre des phénomènes en apparence d'ordre 
divers semble devoir conduire directement à ce 
but. 

Peut-être l'homme ne saura-t-il jamais attein- 
dre une telle synthèse, aussi bien il se pourrait 
même qu'elle n’exislàät pas dans la réalité objec- 
tive; mais, un peu oublieux de la prudence qui 
commanderait de l’attendre en tout cas comme une 
conclusion, nous ne voulons point volontiers 
renoncer à l'espoir de la deviner et de la pres- 
sentir. 

De là le succès des hypothèses générales; et 
tout en faisant les réserves les plus expresses sur 
la légitimité du procédé, nous devons cependant 
reconnaitre qu'à défaut d'une salisfaclion d'esprit 
complète, nous trouvons dans une théorie, même 
fort contestable en principe, un moyen fort com- 
mode de grouper un très grand nombre de fails. 
Ainsi la théorie de l'ionisalion a-t-elle eu, cette 
année encore, le mérite de relier plusieurs phéno- 
mènes récemment découverts; et c'est autour 
d'elle qu'il nous sera facile de rassembler des tra- 
vaux, dont le classement parailrait, sans son aide, 
bien difficile à établir. 


I. — TuÉORIE DE L'IONISATION. 


En France, particulièrement, la théorie de l'ioni- 
sation, que l’on peut cependant rattacher aux phé- 
nomènes de dissociation découverts par Deville, 
mal comprise par quelques-uns, paraissant quelque 
peu singulière, en tout cas inutile, à d'autres, n’a 
pendant longtemps, il faut l'avouer, rencontré 
qu'une très médiocre faveur. Aujourd’hui, les choses 
ont bien changé: ceux-là mêmes qui la méconnais- 
saient ont peut-être été le plus frappés de la façon 
curieuse dont elle s'adapte à l’interprélalion des 
expériences les plus récentes sur des sujets très 
divers; une réaction très naturelle s'est produite, 
je dirais presque qu'une question de mode a porté à 
quelques exagérations. 

Si, d'ailleurs, cette théorie a reçu cette année 
quelques confirmations directes, on ne doit pas 
oublier qu'elle a été en revanche l'objet de critiques 
assez sérieuses. 

Ainsi, les belles expériences de M. Villari établis- 
sent bien qu’un courant d’air ou d'oxygène ionisé 
perd la propriélé de décharger l’électroscope, 
quand il a traversé un ozoniseur; mais le même 
auteur, étudiant les actions de l'électricité sur la 
propriété de décharge de l'air traversé par les 
rayons de Rüntgen, croit pouvoir conclure que, si 
l'hypothèse des charges opposées des différentes 
molécules des gaz rünlgénisés peut être intro- 
duite pour faciliter l’intelligence des phénomènes, 
il est en tout cas inutile, et probablement inexact, 
de parler d'ionisalion dans le sens de dissociation. 

De même, si M. Rutherford explique et calcule, 
dans la théorie des ions, la rapidité de recombi- 
naison des ions dans les gaz soumis aux rayons 
Rünigen, MM. E. Wiedemann et G. Schmidt trou- 
vent, en étudiant la conductibilité des gaz, des 
résultats qui s'accordent mal avec la théorie. Ils 
démontrent, en effet, que le phénomène qui se pro- 
duit dans le passage de l'électricité à travers un 
gaz n'est pas régi par la loi de Faraday, et qu’en 
tout cas les décharges à travers les vapeurs métal- 
liques mono-atomiques présentent les mêmes ca- 
ractères qu'à travers les autres gaz rarétiés. 

La théorie de l'ionisalion appliquée aux dissolu- 
tions ne semble pas non plus avoir reçu dans ces 
derniers temps des confirmations bien éclalantes; 
des recherches de M. Wade sur les tensions de 
apeur des solulions conduisent à des résultats 
nettement en désaccord avec la théorie d'Arrhénius, 
et M. Traub croit devoir abandonner complète- 
ment l’idée de la dissociation électrolytique à la 
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suite de ses dernières recherches sur la pression 
osmotique. 

On doit toutefois considérer comme un résullat, 
et certes comme un résultat important, à l'actif de 
la théorie, la découverte de M. Zeeman, qui reste 
peut-être l'événement le plus marquant de ces 
derniers temps et qui a élé inspirée à l’auteur par 
la théorie des ions. 


II. — PnÉNoMÈNE DE ZEEMAN. 


Les lecteurs de la Æevue savent que la belle 
découverte de M. Zeeman remonte à la fin de l’an- 
née 1896; le jeune physicien hollandais a expli 
qué! comment les idées de Lorentz sur le méca- 
nisme de l'émission l'avaient conduit à rechercher 
l'existence d'une modification dans l'aspect des 
raies D, telles que les fournit un réseau de Row- 
land, quand on place la source lumineuse dans un 
champ magnétique, et dans notre revue de l’an 
dernier? nous avons signalé toule l’importance 
d'un phénomène où se manifestait, pour la pre- 
mière fois, un changement de période des vibra- 
tions lumineuses. 

Les physiciens les plus qualifiés pour répéter et 
contrôler ces délicates expériences d'Optique ont 
procédé à des expériences qui ont permis de pré- 
ciser et de compléter les résultats obtenus par 
M. Zeeman.On n'a certes pas oublié le remarquable 
article dans lequel M. Broca * a exposé l'historique 
de la découverte, les conséquences générales qu'elle 
entrainait et relaté les expériences effectuées de 
divers côtés. 

Au moment où parut cet article, M. Cornu d'un 
côté, M. W. Kôünig de l’autre, avaient étudié le phé- 
nomène au moyen d'analyseurs bi-réfringents 
convenables, et M. Cornu était parvenu à résumer 
les faits qu'il avait observés dans un énoncé 
très simple, et à en donner une interprétation 
cinématique fort remarquable. Ces faits avaient 
suggéré à M. Becquerel des réflexions fort intéres- 
santes ; il calculait, d’une part, la période du mou- 
vement tourbillonnaire du champ magnétique, en 
admettant qu'il s'ajoute algébriquement à la vibra- 
tion naturelle dans le phénomène de Zeeman; 
d'autre part, remarquant que la polarisation rota- 
toire magnétique correspond à une variation dans 
la vitesse de propagation de la lumière polarisée 
circulairement, il cherchait quelle serait la vitesse 
de rotation d'un mouvement tourbillonnaire de 
l’éther lumineux. Ces deux théories le conduisaient 
à des nombres presque identiques. Des expériences 
personnelles de M. Broca établissaient définitive- 


! Voir Revue gén. des Sciences, 1897, p. 298. 
2 Ibid. 1897, p. 413. 
3 Ibid. 1897, p. 935. 


ment que, si l’action du champ magnétique sur les 
sources lumineuses où les ondes sont, comme dit 
M. Cornu, à l’état naissant, s'exerce sur la période 
vibratoire, les ondes elles-mêmes ne peuvent plus 
être altérées dans leur période, même dans le cas 
d'absorption. M. Michelson était arrivé à préciser, 
de son côté, les différentes circonstances du phé- 
nomène en l'étudiant au moyen du réfractomètre 
interférentiel; enfin, M. Cotton avait imaginé une 
méthode des plus ingénieuses pour reproduire le 
phénomène de Zéeman : il lui suffisait d'observer 
la flamme placée dans le champ magnétique à 
travers une autre flamme de sodium convenable- 
ment réglée. 

Depuis lors, quelques résultats nouveaux et im- 
portants ont été acquis. M. Cotton a perfectionné 
sa méthode et est parvenu à effectuer d'excellentes 
mesures. MM. Egoroff et Georgiewsky, MM. Lodge 
et Davis ont signalé quelques particularilés inté- 
ressantes. M. Cornu, complétant ses expériences, a 
trouvé que si, comme il l'avait annoncé tout d’abord, 
le faisceau de lumière naturelle se dédouble bien 
en deux faisceaux circulaires dans le sens des lignes 
de force, l’action sur la période vibratoire dépend 
non seulement de la nature chimique de la source, 
mais bien encore de la nature du groupe des raies 
auxquelles appartient chaque radiation et du rôle 
qu'elle joue ; on ne peut donc pas exprimer, comme 
le voudrait la théorie de M. Becquerel, la grandeur 
du dédoublement par une simple fonction de la 
longueur d'onde. Sous l'influence du champ, dans 
une direction normale aux lignes de force, une raie 
unique devient quadruple ; les deux extrêmes pola- 
risées parallèlement aux lignes de force, les inter- 
médiaires perpendiculairement à cette direction; le 
quadruplet ainsi formé est symétrique par rapport 
à la raie primilive et l'écart des deux raies de même 
polarisation est sensiblement proportionnel à l’in- 
tensité du champ. 

Récemment enfin, MM. Becquerel et Deslandres, 
en employant un spectroscope photographique à 
réseau plan de Rowland, qui recoit les radiations 
dans une direction perpendiculaire au champ, ont 
rencontré un mode de division qui ne rentre pas 
dans les catégories précédemment énumérées : une 
raie peut se diviser de manière que les compo- 
santes polarisées perpendiculairement au champ 
comprennent le groupe polarisé parallèlement. Ces 
remarques ne font qu'augmenter l'importance de 
la découverte de Zeeman; on voit, en effet, que 
l'influence magnétique permet de mettre en évi- 
dence des différences encore inconnues entre les 
raies d’un même spectre. 

Au point de vue de l'interprétation théorique, 
toutes ces expériences ne doivent cerlainement pas 
être considérées comme une confirmation absolue 


420 


LUCIEN POINCARÉ — REVUE ANNUELLE DE PHYSIQUE 


des idées de M. Lorentz, déduites de la théorie des 
ions. M. Cornu fait justement observer que l'inter- 
prétation cinématique qu'il à donnée se rapproche 
beaucoup de certaines théories tourbillonnaires;le 
changement de période des vibralions parallèles 
aux lignes de force est d’ailleurs contraire à la 
théorie primitive de Lorentz. 

Nous devons cependant reconnaitre que des cal- 
culs de M. Larmor sur la radiation produite par des 
ions mobiles s'appliqueraient aux résultats de Zee- 
man, el, d'autre part, M. Lorentz, avant les der- 
nières recherches de M. Cornu, à esquissé une 
théorie plus générale que la première qu'il avait 
donnée ; il considère les particules lumineuses 
comme des systèmes déformables plus complexes 
qu'un ion isolé, et cette théorie permet de prévoir 
plusieurs raies spectrales qui pourraient subir, sous 
l'influence du champ, des changements très variés 
ou même qui pourraient ne pas être modifiées du 
tout. 

M. Broca a eu l’idée d'un rapprochement extrè- 
mement curieux entre le phénomène de Zeeman et 
certains phénomènes qui se produisent dans les 
décharges électriques. La théorie de Lorentz sup- 
pose qu'il existe, dans la flamme, des ions animés 
d'un mouvement vibraloire; ces ions sont chargés 
d'électricité, car la théorie électromagnélique exige 
que les particules vibrantes des sources lumineuses 
produisent un champ oscillant. D'autre part, les 
idées de Crookes, généralement admises aujour- 
d'hui, nous conduisent à considérer les rayons 
cathodiques comme constilués par des ions en mou- 
vement.M.Broca remarque que, dans celte manière 
de voir, un tube de Crookes n'est autre chose qu'une 
source lumineuse, où les mouvements, limités par 
l'élasticité du milieu aux pressions ordinaires, sont 
remplacés par des trajectoires finies, c'est-à-dire, en 
quelque sorte, une source lumineuse sans réaction 
élastique. 

On doit, par suile, pouvoir meltre en évidence 
dans un tube de Crookes, placé dans un champ ma- 
gnétique, un phénomène analogue au phénomène 
de Zeeman, c'est-à-dire une séparation des rayons 
calhodiques en deux faisceaux distincts que la 
fluorescence permettra d'apercevoir. Sans doute. si 
l'énergie employée était suffisante pour rendre la 
réaction élastique du milieu négligeable par rap- 
port à la force vive des molécules, on produirait, 
même aux pressions croissantes, des phénomènes 
analogues, dans un arc par exemple. Ainsi peuvent 
être interprélées des expériences de Birkeland et 
aussi des pholographies prises par Prelch, où l’on 
voit, comme M. 1. Poincaré l'a déduit de la théorie 
de l’ionisation, qu'une molécule radianle se meut 
dans un champ non uniforme sur un cône de révo- 
lulion. M. Broca montre bien qu'il peut y avoir 


dans un champ des rayons de deux sortes, les pre- 
miers s'enroulant autour du champ, les seconds, 
qui apparaissent subitement pour une certaine 
valeur, commencant par s'enrouler autour de la 
ligne de force suivant une hélice tracée sur un 
cylindre très mince et à pas très allongé, s'allon- 
geant enfin jusqu'à suivre seulement la ligne de 
force. 


III. —— DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ. 
RAYONS CATHODIQUES. 


Le travail de M. Broca fournit une transition 
inattendue entre le phénomène de Zeeman et les 
fructueuses études que ces dernières années ont vues 
naître sur les décharges électriques dans les gaz. 

Au sujet de cette mème action du champ magné- 
tique sur les décharges lumineuses, divers auteurs 
ont établi, dans le cas des tubes à vide, des résultats 
intéressants. Ainsi M. Melani montre que la décharge 
est facilitée quand les lignes de force sont parallèles 
à la direction du courant et dans le même sens, 
retardée dans tous les autres cas, cette action re- 
tardatrice devenant plus grande quand les lignes de 
force sont perpendiculaires à la direction du cou- 
rant. M. Majorana croit trouver, dans l'action de 
l'aimant sur les rayons cathodiques, une preuve de 
l'existence de plusieurs rayons doués de vitesses de 
propagation différentes. Un aimant faible dévie le 
groupe dont les vitesses sont les plus faibles, ce qui 
expliquerait cerlaines particularités des expériences 
de Birkeland. M. Kaufmann étudie les relations qui 
existent entre la déviation magnélique et le poten- 
tiel explosif; il montre que la déviation dépend 
d'un grand nombre de circonstances : degré du 
vide, nature du gaz, etc., mais que ces circon- 
slances n'interviennent que par le changement 
qu'elles introduisent dans la différence de potentiel 
entre les électrodes et qu'à une différence de poten- 
tiel donné correspond une dévialion déterminée, 
proportionnelle à la racine carrée de cette diffé- 
rence de potentiel. Cette loi est, d'ailleurs, d'ac- 
cord avec la théorie de l'émission. 

Le même auteur, en collaboration avec M. Asch- 
kinass, a également étudié la déviation que subit 
un rayon cathodique, lorsqu'il passe dans un champ 
électrique perpendiculaire à sa direction et, là 
encore, les résultats de l'expérience semblent appor- 
ter une confirmation à la théorie de l'émission. 
MM. Wiedemann et Schmidt trouvent, au contraire, 
que la répulsion électrostatique des rayons n'est 
due qu'à une modification dans le champ, modifiant 
elle-mème le point d'émission ; les mêmes auteurs 
expliquent d’ailleurs les aspects pris par les fais- 
ceaux de rayons, en disant que les oscillations 
électriques très rapides dans un gaz raréfié se dis- 
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tribuent comme dans un conducteur, c'est-à-dire à 
la surface. 

D'autres propriétés intéressantes des rayons 
cathodiques ont élé mises en évidence par les 
recherches de divers savants ; c’est ainsi que 
M. Swinlon, après avoir éludié avec beaucoup de 
soin les différentes circonstances de production des 
rayons, a montré qu'au point de rencontre de deux 
faisceaux cathodiques il ne se produit pas de 
rayons X; c'est ainsi encore que M. Mac Cleland a 
élabli que la fraction du courant de décharge 
transportée par les rayons cathodiques est consi- 
dérable aux vides élevés. Le même physicien, étu- 
diant les rayons de Lenard, c’est-à-dire ceux qui 
se produisent derrière une feuille d’or ou d’alumi- 
nium qui recoit des rayons cathodiques, a démon- 
tré que ces rayons transportent une charge néga- 
tive. 

Diverses expériences ont donné lieu à des dis- 
cussions intéressantes: M. Villari a découvert une 
sorte de réflexion et de réfraction des rayons 
cathodiques ; M. Deslandres, une dispersion qui 
rappelle celle que subissent les rayons lumineux 
dans leur passage à travers un prisme. Enfin, 
M. Jaumann a cru mettre en évidence un phéno- 
mène dont l'importance lhéorique serait capitale. 
IL a observé une interférence entre des rayons 
cathodiques, émanant de deux cathodes suffisam- 
ment rapprochées ; mais il convient de dire que 
MM. Wiedemann et Schmidt ont contesté l’inter- 
prélation de cette expérience. Signalons encore un 
travail de M. Abegg sur l’action chimique des 
rayons cathodiques; l’auteur prouve que cetteaction 
n'est pas identique à celle de la lumière : c'est ainsi 
que les rayons cathodiques modifient les chlorures 
alcalins, tandis que les rayons lumineux n'ont 
aucune action sur ces mêmes chlorures. 

Mais les travaux qui attirent le plus l'attention 
sont ceux dont on peul espérer tirer quelque con- 
clusion relativement à la nature même des rayons 
cathodiques. A ce titre, un mémoire de J.-J. Thom- 
son paraîtra particulièrement intéressant. Le savant 
physicien, résumant toutes les propriétés connues 
des rayons cathodiques, — transport d'électricité 
négative, déviation par un champ électrostatique, 
conduelibilité des gaz traversés par les rayons, 
déviation accompagnée d'une dispersion par un 
champ magnétique, — se croit autorisé à conclure 
que les rayons cathodiques sont bien la trajectoire 
de petits corpuscules matériels chargés d'électri- 
cité négative. Il peut calculer la vitesse de ces cor- 
puscules et le rapport de leur masse à la quantité 
d'électricilé transportée ; il trouve ainsi des valeurs 
indépendantes de la nature du gaz et un rapport 
plus pelit que celui auquel conduisent les phéno- 
mèênes d'électrolyse, mais identique pour tous les 


gaz: ce qui amène à penser que les corps simples 
apparaissent, dans ces expériences, comme formés 
d'un grand nombre de pelits corpuseules d’une 
seule et unique matière inconnue. Les rayons catho- 
diques nous présenteraient la matière sous ce nou- 
vel état, dans lequel elle est bien plus divisée que 
dans les gaz, et dans lequel elle est la même, quelle 
que soit son origine. 

Quoi qu'il advienne de celte conception, dont la 
confirmalion aurail une importance évidemment 
considérable, il reste acquis que les rayons catho- 
diques semblent avoir des propriélés indépendantes 
de la nature du gaz introduit dans le lube de 
Crookes; de ce failsi remarquable,M. Villard donne, 
à la suite d'expériences extrêmement intéressantes, 
une explicalion plus simple et très plausible. II 
remarque que le verre, à l'endroit où il est 
frappé par le rayonnement cathodique, brunit, en 
général, et que ce changement est dû à une 
réduction du silicate de plomb; pareillement, un 
verre cuivrique serait réduit. De ces observalions 
ne peut-on conclure que les rayons cathodiques 
sont toujours et uniquement formés par de l'hy- 
drogène provenant généralement de la vapeur 
d'eau qui reste dans les tubes? Ce n'est pas 
le seul résullat auquel soit arrivé M. Villard; il a 
effectué les expériences les plus soignées et les plus 
ingénieuses pour élucider le mécanisme de la pro- 
duction el les principales propriélés des rayons 
calhodiques. C'est ainsi qu'il a mis en évidence 
l'existence d’un afflux de gaz chargé positivement, 
parlant des différentes parties du tube et arrivant 
à la cathode, où il s'arrête avec production de cha- 
leur; si la cathode est formée d'une toile métal- 
lique, l’espace silué derrière elle étant protégé élec- 
triquement, un faisceau de rayons prolonge alors 
derrière la cathode l’afflux positif; ce faisceau est 
identique aux rayons découverts par Goldstein. 
Signalons enfin un travail tout récent de M. Villena, 
où l’auteur démontre, par une élégante expérience, 
les phénomènes de faligue des écrans fluorescents 
sous l'influence des rayons de Rüntgen. 

Nous ne voudrions point terminer l'exposé des 
recherches sur les décharges électriques dans les 
gaz sans signaler un beau travail de M. Swynge- 
dauw sur les potentiels explosifs; l'auteur montre 
que le potentiel explosif d'un excitateur, le poten- 
tiel pour lequel on observe une étincelle entre les 
deux pôles, peut n'être pas le même suivant que 
l’excitateur est chargé par une méthode statique, 
c’est-à-dire à l'aide d’une machine électrostatique 
de faible débit, munie de condensateurs, ou bien 
par une méthode dynamique, c'est-à-dire par la 
mise en communicalion des pôles avec deux points 
d'un fil parcouru par une décharge. En opérant 
avéc certaines précautions, la distance crilique 
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peuttoutefoisse déterminer avec précision. M. Swyn- 
gedauw conclut de ses expériences que, lorsqu'on 
se met à l'abri des radiations ultra-violettes, le 
potentiel explosif n’est pas diminué par les varia- 
tions rapides du potentiel, qu'il est fonction uni- 
quement de la valeur de la différence de potentiel 
el non de la variation de cette différence en fonc- 
lion du temps. Ces résultats ne sont point en accord 
avec ceux que l’on déduit d'une théorie et d’une 
série d'expériences, remarquables d’ailleurs, de 
M. Jaumann:; sans doute, quelques points sont 
encore à élucider. 

M. Swyngedauw a aussi obtenu de fort intéres- 
sants résultats sur l'aclion de la lumière ultra- 
violette et sur l’action des rayons X sur la décharge. 
M. Warburg conclut d'expériences sur le même 
sujet que le retard de décharge est diminué par 
l’action de la lumière ultra-violette, en entendant 
par retard de décharge le temps qui s'écoule entre 
le moment de la décharge et le moment où un corps 
a été chargé à un certain potentiel. IL admet, 
d’ailleurs, que l'air passe de l’état d'isolant parfait 
à celui de conducteur par un processus dans lequel, 
sous l’action de la force électrique, il se produirait 
d’abord un courant électrique non lumineux, d’in- 
tensité croissante, qui se converlirait finalement 
en la décharge proprement dite. 


IV. — Rayons DE RGNTGEN, ETC. 


Peut-être un jour viendra où la ligne de démar- 
cation, que nous tracons ici pour mettre un peu 
d'ordre dans des travaux si multiples, ne se pourra- 
t-elle plus justifier par aucune raison scientifique : 
les rayons X n'apparaissent peut-être plus comme 
essentiellement distincts des précédents. Telle sem- 
ble, du moins, la pensée de celui dont l'autorité 
doit, en ces questions, prévaloir par-dessus toutes. 

M. Rüntgen, qui pendant longtemps avait assisté 
silencieusementàl’extraordinaire mouvementseien- 
tifique auquel son premier mémoire avait donné 
naissance, a publié les résultats de ses nouvelles 
recherches; tout d'abord, avec cette sûrelé de vue 
qui lui est propre, il a indiqué d’une facon nette 
quelles étaientles principales propriétés des rayons, 
désormais acquises, propriétés qu'il avait, d’ailleurs, 
presque toutes signalées dès le principe et que les 
travaux de tant de savants étaient depuis venus 
préciser très souvent, mais embrouiller parfois un 
peu, il faut bien lPavouer. M. Rôüntgen à fait en 
même temps connaître un phénomène nouveau: il 
a montré que l'air, traversé par les rayons X, émet 
lui-même des rayons susceptibles d'exciter la fluo- 
rescence. Il compare plus volontiers ce phénomène 
à une fluorescence qu'à une simple diffusion. Un 
autre fait désormais acquis est qu'il y-a cerlaine- 


ment diverses espèces de rayons X. M. Rüntgen 
établit, en eflet, que les rayonsémanant dedifférents 
tubes ne sont pas également absorbés par un même 
corps. La composition des rayons dépend essen- 
tiellement du courant de décharge ; l’interposition 
d'une distance explosive ou l’intercalation d'un 
transformateur Tesla donne au tube des propriétés 
correspondant à un vide plus élevé. Il est aussi à 
remarquer que des radiations qui excitent la fluo- 
rescence avec la même intensité, peuvent exercer 
des influences photographiques différentes. Com- 
parant les rayons X aux rayons cathodiques, 
M. Rüntgen ne considère point les différences comme 
essentielles; il pense qu'il existe probablement des 
rayons X, pour lesquels les métaux offrent une opa- 
cité encore plus grande qu'aux rayons émis par les 
tubes les plus doux que nous sachions utiliser et 
qui se rapprocheraient par là de plus en plus des 
rayons cathodiques. Signalons enfin que M. Rünt- 
gen a vérifié le fait annoncé par M. Brandès que 
les rayons X peuvent impressionner la rétine. 

Parmi les multiples travaux relatifs aux diverses 
actions exercées par les rayons X, les phénomènes 
d'absorption ontdonné lieu à d'intéressantstravaux. 
M. Humphreys a établi que l'absorption semblait 
plutôt dépendre de la nature des alomes que du 
groupement des atomes dans la molécule. M. S.-P. 
Thompson a remarqué que ce sont surtout les corps 
à poids atomique élevé qui absorbent les rayons X. 
J.-J. Thomson et Rutherford ont trouvé, pour l’ab- 
sorption des rayons X dans les gaz, des résultats 
semblables à ceux auxquels est parvenu antérieu- 
rement M. Benoit; toutefois, la proportionnalité à 
la densité n'est pas générale. 

Si les diverses propriétés des rayons X commen- 
cent à être isolément assez bien connues, il ne 
semble pas, en revanche, que le moment soit proche 
où l'on pourra saisir le lien qui les réunit et com- 
prendre exactement le mécanisme de la production 
des rayons eux-mêmes. 

Les rayons cathodiques s'expliquant assez bien, 
comme nous l'avons vu, dans la théorie de l'émis- 
sion, le rapprochement signalé par Rüntgen nous 
devrait entrainer, pour les rayons X eux aussi, à 
une théorie cinétique. Les expériences les plus 
récentes paraissent peu d'accord avec cette manière 
de voir. MM. Threlfall et Pollock, par exemple, con- 
cluent d'intéressantes expériences que la projection 
d'une matière gazeuse ne saurait expliquer les pro- 
priétés des rayons. 

Aussi les théories qui conduisent à voir, dans 
les rayons X, un phénomène produit dans l’éther 
lumineux conservent-elles une grande faveur. 
Mais quel serait ce phénomène? Ici les opinions 
restent très partagées. Un grand nombre de phy- 
siciens, conservant jusqu’au bout l'hypothèse la 
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plus simple, conlinuent à considérer les rayons 
comme des vibrations ordinaires de très courte 
longueur d'onde. Quelques expériences paraissent, 
en effet, établir que les relations entre ces rayons 
et les rayons de lumière sont plus étroiles peut- 
être qu'on ne le supposait. Lord Blythswood croit 
avoir observé une réflexion régulière des rayons 
Küntgen, et, si M. Tiddens, répélant des expé- 
riences de M. Fomm, a montré que les phénomènes 
de diffraction signalés par ce physicien n'obéissent 
pas aux lois de la diffraction ordinaire de la lu- 
mière, M. Wind a prouvé que les phénomènes de 
diffraction lumineuse subissent, lorsqu'on se sert 
d'une fente d'une certaine largeur, des modifica- 
tions qui les rendent semblables à ceux qui ont 
été observés pour les rayons X. Lord Kelvin n'est 
pas éloigné de penser que les rayons pourraient 
être attribuables à la production d'ondes longitu- 
dinales ; Stokes, enfin, estime que les rayons pour- 
raientêtre attribués à une succession d'ondulations 
simples, ne possédant par suite aucune des pro- 
priélés dues à la périodicité. 

Peut-être donc est-il prudent de réserver son 
opinion ; on pourrait penser que toute recherche 
sur le mécanisme intime du phénomène est actuel- 
lement vaine et stérile. Il ne faut point chercher à 
construire une théorie complète des phénomènes 
dont on ne connait sans doute pas encore tous les 
aspects, et plus sages, sans doule, sont ceux qui, 
sans se préoccuper pour le moment des causes, 
cherchent avant tout des effets nouveaux; ils seront 
peut-être par surcroît amenés un jour à trouver 
ces causes elles-mêmes. 

Parmi ceux-là, il faut réserver une place toute 
particulière à M. Sagnac", dont les travaux ont été 
des plus remarqués cette année. M. Sagnac a étudié 
avec le plus grand soin le rayonnement qui sort des 
métaux quand ils sont frappés par les rayons X, 
soit du côté de la surface frappée, soit du côté de 
la seconde surface terminale. Il a élé ainsi conduit 
à une découverte remarquable : les métaux émettent 
des rayons secondaires S reclilignes, incapables 
de se réfléchir et de se réfracter, et qui, frappant 
un nouveau métal, donnent eux-mêmes naissance 
à des rayons tertiaires. Le rôle des métaux frappés 
ne se réduit pas à une absorption ou à une diffu- 
sion ; le phénomène est plutôt comparable à la fluo- 
rescence, car les propriétés des rayons sont nette- 
ment modifiées, au point de vue de l'absorption 
par exemple. 

M. Sagnac a examiné l'influence du phénomène 
qu'il avait découvert sur la décharge des corps 
électrisés par lesrayons X ; ila réalisé, par exemple, 
l'expérience suivante : une lame d'aluminium con- 
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stitue une partie d'une surface conductrice fermée: 
elle est frappée par les rayons X; si l'on met der- 
rière la lame d'aluminium, en dehors du champ 
électrique, une lame de zine, on voit la vitesse de 
la décharge d'un électroscope croitre d'une facon 
considérable. Ainsi, l'effet du zinc ne peut être dû 
uniquement aux gaz qui existent à sa surface. Les 
expériences de M. Sagnac montrent aussi comment 
les expériences sur l'absorption ont pu être enta- 
chées d’erreur ; il résulte, par exemple, de sa décou- 
verte, que la transparence apparente d'un système 
formé par plusieurs métaux successifs peut dépen- 
dre de l’ordre dans lequel les feuilles métalliques 
seraient disposées. Des méthodes bolométriques, 
employées comme l'a proposé M. Dorn, donneraient 
seules des résultats corrects. Enfin, M. Sagnac a 
montré que, comme l'avait vu Rüntgen, l'air est 
lui-même un centre d'émission secondaire. 

Peut-être les rayons découverts par M. Sagnac 
nous fourniront-ils l'explication des rayons ura- 
niques de M. Becquerel; c'est du moins ce que pense 
Me Sklodowska Curie; il résulte, en effet, de ses 
expériences, ainsi que des recherches de M. Schmidt, 
que tous les corps à poids atomiques élevés émet- 
tent des rayons anaiogues à ceux découverts par 
M. Becquerel : le phénomène est particulièrement 
net dans le thorium et ses composés. On pourrait 
peut-être supposer que l'espace est sillonné par: 
des rayons X plus pénétrants et absorbés par des 
corps à poids atomiques élevés, puisque M. S.-P. 
Thompson a remarqué que ce sont les corps de 
poids atomiques élevés qui absorbent le mieux les 
rayons X. 


V. — PnÉNOMÈNES DE FLUORESCENCE. 


Les phénomènes de fluorescence, rattachés d'une 
façon si intéressanteaux phénomènes des décharges 
électriques, continuent aussi à être étudiés en eux- 
mêmes. | 

M. Richard Meyer a publié un travail, d’où il 
semble bien résuller que, conformément aux idées 
d'un grand nombre de physiciens, la fluorescence 
est due à la présence de certains groupes d’atomes, 
les fluorophores, dans la molécule chimique; elle 
est modifiée par la nature et la place des groupes 
substitués; l’isomérie, en particulier, exerce une 
influence caractéristique, celle du dissolvant est 
plus complexe et l'ionisation parait jouer un certain 
rôle. Les lecteurs de la /?evue, qui ont lu plusieurs 
notes publiées sur ces sujets dans ce recueil, 
n'ignorent point que ces idées ne sont que le déve- 
loppement d'une conception de M. Lecoq de Bois- 
baudran et la confirmation des expériences d'Ed- 
mond Becquerel, des travaux de van't Hoff, de 
E. Wiedemann et de ses élèves. 
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M. Sohncke montre, par des expériences con- | les appareils sur un flotteur, contenu dans un bain 


cluantes, que la lumière émise par un solide mono- 
réfringent fluorescent n’est pas polarisée, tandis 
que celle qu'émet un corps bi-réfringent l’est tou- 
jours, au moins parliellement. Ce phénomène, déjà 
signalé par Maskelyne et Grailich, ne paraît pas lié 
au dichroïsme ; il s'interprète bien dans la théorie 
de la fluorescence que nous venons de rappeler. 
M. Sohncke pense que, dans un cristal, les vibra- 
üons des particules qui produisent la fluorescence 
obéissent aux conditions de symétrie de l'édifice 
cristallin et s'effectuent suivant des directions pri- 
vilégiées. M. Schmidt, qui a fait des expériences du 
même genre, ne croit pas que la règle de M.Sohncke 
soit sans exception; il établit, d’ailleurs, un autre 
fait remarquable : la lumière, émise par des corps 
phosphorescents après suppression de la lumière 
excilatrice, est polarisée lorsque la lumière fluo- 
rescente l'était elle-même. 

D'autres questions, très importantes au point de 
vue théorique, se posent à propos des phénomènes 
de fluorescence. Ces phénomènes sont-ils en accord 
avec la loi de Kirchkoff? obéissent-ils au principe 
de Clausius? M. Wesendonck cherche à prouver 
que, malgré les expériences de E. Wiedemann, le 
postulatum de Clausius est ici applicable; quant à 
la loi de Kirchhoff, M. Guillaume a fait remarquer, 
avec beaucoup de finesse, qu’elle devait être modi- 
fiée pour être en accord avec l'expérience de M. John 
Burke, qui semble prouver qu'un corps fluorescent 
devient plus absorbant pour la lumière qu’il émet 
quand il est lumineux que lorsqu'il est soustrait à 
toute excitation. Les expériences de M. Cotton sur 
le phénomène de Zeemann ont conduit ce physicien 
à penser, comme M. Kænig d'autre part, qu'il est 
nécessaire d'introduire dans l'énoncé du principe 
de Kirchhoff l'indication de la direction ou du sens 
des vibrations. 


VI. — TRAVAUX D'OPTIQUE. 


Si de nombreux chercheurs ont exploré ces 
régions, mal délimitées encore, où se produisent 
tant d'actions curieuses de la lumière, beaucoup 
de physiciens également ont accompli, dans le 
domaine plus paisible de l'Optique pure, de bonne 
et ulile besogne. 

C'est particulièrement dans l'application des pro- 
cédés optiques les plus délicats à des mesures 
diverses que d'intéressantsrésullats ont élé obtenus. 

M. Wadsworth a réussi à mesurer des déviations 
angulaires au moyen de franges d'interférence. 
Son piocédé permettra d'apporter dans une foule 
de mesures une précision que l'on ne savait point 
encore atteindre; pour oblenir la stabilité néces- 
saire à de telles expériences, il faut faire reposer 


de mercure tel que les parois extérieures soient. 
extrèmement voisines du flotteur. Dans un ordre 
d'idées analogue, M. René Benoil a publié un très 
beau travail sur l'applicalion des phénomènes d'in- 
terférence à des déterminations métrologiques, et 
M. P. Chappuis à pu, en combinant le procédé de 
M. Michelson avec le procédé Fizeau, arriver à 
détermirer, directement, par les longueurs d'onde 
et sans faire intervenir aucun étalon métrique, les 
dimensions de pièces cubiques en verre. Ce sont 
encore les méthodes interférenlielles qui ont per- 
mis à M. Daniel Berthelot d'employer un procédé 
remarquable pour mesurer les températures. La 
méthode, qui est fondée uniquement sur la varia- 
tion de la réfraction des gaz avec la Lempérature, 
présente des avantages théoriques incontestables : 
l'auteur à combiné un appareil particulièrement 
simple qu'il a utilisé pour délerminer avec exacti- 
tude les points de fusion et d’ébullition très élevés 
de divers corps. Citons, enfin, l'étude que MM. Pe- 
rot el Fabry ont faite des systèmes de franges de 
superposition, observées lorsque la lumière tra- 
verse successivement deux lames argentées, et qui 
a conduit les auteurs à une méthode rapide de 
mesure des petites épaisseurs par comparaison 
avec l'épaisseur d’une lame prismatique. Cette mé- 
thode est parliculièrement commode parce qu’elle 
dispense de déterminer le numéro d'ordre d’une 
frange. Nous avons déjà signalé l’électromètre 
absolu que les deux ingénieux physiciens ont 
construit d’après ce principe : ils ont particulière- 
ment appliqué cet électromèlre à la mesure des 
forces électromotrices, des piles-étalon. 

MM. Perot et Fabry ont aussi fait l'étude de 
quelques radiations, par une mélhode de spectros- 
copie interférentielle, et obtenu ainsi quelques 
résultats qui viennent se joindre à d’autres égale- 
ment fort intéressants, obtenus cette année dans la 
même voie par divers auteurs, M. Hamy, par 
exemple, qui a étudié avec profit le spectre du cad- 
mium dans un tube à vide. Mais c'est surtout 
l’étude du spectre de l’hélium qui a occupé un cer- 
ain nombre de physiciens. MM. Runge et Paschen 
ayant annoncé que l'étude de son spectre donnait à 
penser qu'il existe dans ce gaz deux éléments, l'un 
donnant les lignes dans le jaune, l’autre dans le 
vert, on a cherché de divers côtés et par divers 
procédés à vérifier celle hypothèse. M. Travers 
croit établir que l'hélium est unique, car il est 
absorbé entièrement par le platine, et il pense que 
la couleur du spectre dépend simplement de la 
pression. MM. Ramsay et Collie, s'appuyant sur des 
phénomènes de diffusion, sont amenés à penser 
que l'hélium est peut-être un gaz simple, mais 
émettent l'idée un peu révolutionnaire que toutes 
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les molécules d'un gaz simple n'ont peut-être pas 
la même masse. 

C'est aussi à l'étude des radiations que se rat- 

tachent les belles recherches de M. Paschen, qui 
s’est proposé d'étendre et de préciser les mesures 
de Langley et de déterminer la fonction qui repré- 
sente l'énergie rayonnée par un corps à une tem- 
péralture donnée sous la forme de radiations de 
longueur d'onde déterminée. Les expériences de 
M. Paschen nous ramèneraient peut-être à la Lhéo- 
rie des ions : les résultats sont, en effet, d'accord 
avec un calcul de Wien qui se rattache un peu au 
même ordre d'idées. Pour un corps noir, l'énergie 
tolale rayonnée varie suivant la loi de Stephan, 
proportionnellement à la quatrième puissance de 
la tempéralure absolue. Signalons encore les recher- 
ches de haute précision de M. Carvalho sur la dis- 
persion infra-rouge du quartz et du spath d'Islande. 
Les résullats relatifs au quartz concordent admira- 
blement avec les valeurs que l’on peut déduire du 
travail classique de M. Macé de Lépinay sur la 
double réfraction du quartz. 
” Pour terminer ce court exposé des travaux d'Op- 
tique, il nous faut encore signaler les recherches 
de M. Kurlbaum, qui mesure le flux ealorifique qui 
s'établit lorsqu'on met en présence deux corps dont 
les températures diffèrent très peu. Disons enfin 
que MM. Rubens et Nichols ont continué leurs 
recherches sur les radiations de grandes longueurs 
d'ondes, dont nous avons, l'an dernier, signalé 
l'originalité et l'importance. 


VII. — REcnERcHESs SUR L'ELECTRICITÉ 
ET LE MAGNÉTISME. 


Les expériences de MM. Nichols et Rubens et 
celles de MM. Snow et Rubens sur les phénomènes 
qui se produisent avec des radiations dont la lon- 
gueur d'onde atteint 0®%,02 nous amènent dans des 
régions qui ne sont pas très éloignées de celles que 
l’on explore d'autre part en étudiant les ondula- 
tions électriques. 

M. Righi, résumant toutes les propriétés connues 
des oscillalions hertziennes, cherche à montrer 
qu'il n'existe aucune discontinuité entre les phé- 
nomènes optiques et les phénomènes électriques; 
pour lui, l’identité est absolue. Nous avons déjà eu 
l'occasion de dire qu'une telle identification souf- 
frait encore quelques difficultés ; certaines diver- 
gences subsistent qui sont d'autant plus impor- 
tantes qu'elles semblent bien dues à la nature 
même des choses. 

M. Righi à montré aussi qu'un résonnateur est 
généralement impressionné à la fois par les ondes 
électriques de l’excitateur et par les ondes secon- 
duires que le résonnateur peut lui-même émettre ; 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898 


mais un diélectrique émet, lui aussi, des ondes se- 
condaires, et ce phénomène, analogue à celui que 
produit une lame biréfringente entre deux nichols 
à l'extinction, montre à quelles erreurs on serait 
conduit, dans l'interprétation des phénomènes 
dont les résonnateurs sont le siège, si l’on ne con- 
naissait pas bien les ondes secondaires qui viennent 
troubler l'expérience. Ce sont les mêmes difficultés 
qu'arencontrées M. F. Hall, lorsqu'il a cherché à 
étudier les vibrations électriques à l’aide d'un inter- 
féromètre pour ondes électriques, analogue à celui 
que M. Michelson a utilisé pour l'étude des ondes 
lumineuses. 

Les résultats sont beaucoup plus précis lorsqu'on 
étudie la propagation des ondes le long des fils : 
l’analogie optique est moins grande, mais la (théorie 
plus sûre. M. Drude à fait paraitre plusieurs mé- 
moires sur la théorie du système de deux fils pa- 
rallèles de Lecher; M. Lamote a publié une note 
intéressante sur le même sujet: MM. Ebert et 
Wiedemann ont continué leurs études sur les phé- 
nomènes lumineux que présentent les gaz raréfiés 
dans le champ du condensateur terminal d’un sys- 
tème de fils de Lecher. 

Citons encore des recherches inachevées, mais 
qui pourront conduire à des résultats très inté- 
ressants, de M. Hemptinne sur l’action chimique 
des oscillations électriques et l'influence de la lon- 
gueur d'onde sur cette action ; disons que M. Bose 
a étudié par sa méthode, précédemment décrite, 
l'indice de réfraction du verre ainsi que l’absorp- 
tion et la polarisation des ondes, et aussi que, si 
nous ne parlons pas iei des applications à la télégra- 
phie sans fil et des belles recherches de M. Branly 
sur les tubes radioconducteurs, c'est que nous 
avons précédemment consacré un article spécial à 
ce sujet”. 

Diverses questions d'électricité et de magnétisme 
ont été l'objet de travaux intéressants. Lord Kelvin, 
MM. Maclean et Galt ont publié les résultats défi- 
nitifs d'une longue série d'expériences sur l'électri- 
sation de l'air, de la vapeur d'eau et d’autres gaz 
poursuivie pendant trois ans. Les auteurs, qui 
avaient montré que l'air s'électrise lorsqu'on y fait 
tomber des gouttes d’eau, ont mesuré cette électri- 
sation. M. Italo Bossi à montré qu'en général le 
mouvement la résistance d'une solution 
saline en mouvement dans le cas où l'effet de l’élec- 
trolyse est de changer la concentration autour des 
pôles. M. Threlfall a évalué la perte d'énergie qui 
se produit dans un diélectrique soumis à un champ 
variable, et MM. Pellat et Sacerdote ont montré 
comment, dans le calcul de l'énergie d'un système 
électrisé, il faut tenir compte de la quantité de cha- 


modifie 


1 Revue gén. des Sciences, 1898, p. 53. 
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leur prise ou cédée au milieu ambiant. MM. Dewar 
et Fleming ont continué leurs recherches déjà signa- 
lées sur les propriétés électriques des corps aux 
basses températures, les constantes diélectriques, 
par exemple, et aussi les résistances. Ils montrent 
que les électrolytes semblent devoir se comporter 
au zéro absolu comme des diélectriques dont la 
constante est comprise entre 2 et 3 et dont la résis- 
tance est infinie. Parmi les nombreux travaux re- 
latifs à l'électrolyse, nous citerons les recherches 
de M. Tomasi sur les électrolyseurs, les mémoires 
publiés par M. Arons, par M. Luggin, par MM. Nernst 
et Scott sur les phénomènes de polarisation qui se 
produisent dans un diaphragme métallique inter- 
calé dans une auge électrolytique. Signalons aussi 
les expériences de M. Kohlrausch sur l’électrolyse 
du chlorure de platine : l’auteur montre que le pla- 
tine ne se dépose pas pour de faibles courants; 
le dépôt de platine ne semble donc pas être une 
action primaire; sans doute le seul cation est l'hy- 
drogène qui fait, par suite, partie constituante de 
l’électrolyte. 

Dans un conducteur quelconque, placé dans un 
champ variable, il se produit des courants d'induc- 
tion de sens tel qu'ils tendent à diminuer le 
champ magnétique dans ce conducteur. Ce sont ces 
écrans électromagnétiques qu'a étudiés M. Mau- 
rain ; il a déterminé la variation de la protection 
avec la fréquence dans le cas des conducteurs non 
magnétiques; dans le cas du fer, il a mis en évi- 
dence l'influence considérable de l'intensité du 
champ employé, et il a aussi étudié les variations 
avec la fréquence de l'énergie dissipée par période 
dans un noyau magnétique soumis à un champ 
variable. 

M. Pellat a éludié l'influence du fer doux sur le 
carré moyen de la différence de potentiel aux extré- 
mités d’une bobine parcourue par un courant de 
haute fréquence; le flux d'induction dû au fer est 
en retard sur celui qui est dû au courant seul, et 
une partie de l'énergie du courant est transformée 
en énergie calorifique dans le fer doux. 

Quelques travaux sur le magnétisme sont parti- 
culièrement à noter. M. Brackett a mesuré les chan- 
gements de longueur de fils de fer par laimanta- 
tion : tout accroissement de l'induction magnétique 
augmente la longueur des fils de fer, le champ 
magnétisant tend à les raccourcir; M®° Sklodowska 
Curie a mesuré l'intensité d’aimantation rémanente 
et le champ coercif de divers aciers; M. Morin à 
étudié l'influence de la longueur des aimants sur 
l'intensité moyenne d'aimantation et arrive à con- 
clure que, dans des aiguilles aimantées de nature et 
de section identiques, saturées, l'intensité d'aiman- 
tation et la densité magnétique sont les mêmes, 
quelle que soit la longueur de l'aiguille. Enfin, 


M. P. Weiss a découvert dans la pyrrhotine ou 
pyrite magnétique une propriété extrêmement cu- 
rieuse: il montre qu'il y a une direction pour 
laquelle l’aimantation est impossible. On est amené 
par suite à supposer que la malière ne peut s’ai- 
manter que dans un plan perpendiculaire à cette 
direction; c'est là un fait bien différent de ceux 
que l’en est habitué à rencontrer et dont les théo- 
ries actuellesne sauraient sans doute rendrecompte. 


VIII. — MESURES ÉLECTRIQUES ET ÉLECTROTECHNIQUE. 


Les procédés de mesures électriques, qui ont 
aujourd’hui tant d'importance, reçoivent tous les 
ans de notables perfectionnements. M. Abraham a 
continué l’étude de son ingénieux rhéographe dont 
nous avons parlé l’an dernier ; M. Bouty a indiqué 
un procédé pour mesurer les champs magnéti- 
ques, fondé, sur la mesure de la force électromo- 
trice induite dans un liquide qui s'écoule dans le 
champ, et l’'éminent physicien a appliqué la méthode 
qu'il avait imaginée à l'étude de quelques pro- 
blèmes intéressants, entre autres à la détermination 
des pôles d'un aimant; M. Camichel a fait construire 
un ampèremètre thermique à mercure commode 
et précis. 

M. P. Janet est arrivé, par un procédé purement 
électrique, à mesurer la température des lampes à 
incandescence ; la méthode serait applicable d’ail- 
leurs à un corps rayonnant quelconque. Elle con- 
siste à étudier. d'une part, la variation de la résis- 
tance de la lampe en fonction de la différence de 
potentiel aux bornes, d'autre part la variation en 
fonction du temps de la résistance d’une lampe 
qui se refroidit; connaissant, d’après des recher- 
ches calorimétriques, celles de M. Violle pour le 
charbon par exemple, la capacité calorifique en 
fonction de la température, on est conduit au 
résultat cherché. M. Janet trouve pour le filament 
des lampes une température comprise entre 1.600 
et 4.700°, résultat conforme à ceux de M. Le 
Châtelier. 

En Electrotechnique, ce sont les courants alter- 
natifs simples et les courants polyphasés dont les 
applications donnent lieu aux plus intéressantes 
recherches. M. Ricardo Arno a donné une théorie 
des moteurs électriques asynchrones à courants 
alternatifs simples, où il retrouve, d’une façon assez 
élémentaire, les résultats indiqués par M. Leblanc 
et par M. Blondel; il indique aussi un inléressant 
procédé de démarrage de ces moteurs. M. Bouche- 
rot a perfectionné en quelques points la théorie et 
la construction de ses curieux moteurs à courants 
polyphasés à induits fermés sur eux-mêmes el 
démarrant en charge. M. Potier a réussi à expli- 
quer comment, contrairement à la théorie ordi- 
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maire, la distribution des enroulements polyphasés 
est cause de ce fait, plusieurs fois observé, qu'un 
moteur peut être transformé en générateur, même 
si on le fait tourner moins vite que le champ. 

M. Graetz a imaginé un bien curieux procédé 
électrochimique pour transformer les courants 
alternatifs en courant continu. Utilisant une 
remarque ancienne de Buff et de Streintz, il envoie 
le courant dans des voltamètres contenant une 
dissolution d’alun de potassium, une des électrodes 
étant en aluminium, l’autre en charbon; il se forme 
une résistance et un condensateur aluminium, 
oxyde d'aluminium, électrolyte. Tant qu'on n'a pas 
atteint 22 volts, le courant ne passe pas, si l’alu- 
minium est l’anode; il passe, au contraire, s’il est 
cathode. Un dispositif convenable permet d'utiliser 
ce phénomène pour la transformation de l’alter- 
natif en continu, et le rendement serait, paraît-il, 
‘excellent. M. Von Lang a récemment indiqué que 
l’on retrouve la même force contre-électromotrice 
de 2 volts dans un arc aluminium-charbon, et il 
recherche pareillement un courant alternatif par 
l'introduction d’un tel arc dans le circuit. 


IX. — PROPRIÉTÉS ÉLASTIQUES ET THERMIQUES 
DES CORPS. THERMODYNAMIQUE. 


L'étude des propriétés des corps au point de vue 
mécanique à conduit cette année divers auteurs à 
des résultats très remarquables. Il convient de citer 
ici en premier lieu le beau travail de M. Guillaume 
sur les curieuses propriétés des aciers au nickel; 
on sait à quelles importantes applications le savant 
physicien a été conduit; rappelons aussi que 
M. Marcel Deprez a songé à utiliser l’un de ces 
alliages pour construire un moteur thermomagné- 
tique qui fonctionnerait dans des conditions plus 
pratiques que celui proposé autrefois par Edison. 
M. Guillaume a exposé une théorie de ses expé- 
riences qui mérite d'être retenue; il considère les 
aciers au nickel réversibles comme des composés 
qui, entre certaines limites de température, sont des 
mélanges stables d'un composé de fer et de nickel 
et de deux composants séparés, les aciers irréver- 
sibles étant au contraire de simples mélanges. Ces 
vues amènent à supposer que les forces chimiques 
peuvent agir dans les solides. 

M. Charpy a, par des procédés micrographiques, 
étudié les alliages à point de fusion minimum, ceux 
que l’on nomme eutectiques; il montre que ces 
alliages se présentent à l'état solide sous la forme 
de simples mélanges de leurs constituants, l’état 
de division extrême suffisant à leur donner des 
propriétés particulières. Ce résultat est conforme à 
ceux obtenus par M. Offer et par M. Ponsot sur les 
cryohydrates. 


L'étude des gaz à occupé avec grand profit 
plusieurs physiciens. C'est ainsi que M. Leduc 
élablit, sous le nom de Joi des volumes moléeu- 
laires, une loi limite destinée à remplacer le prin- 
cipe très vague d'Avogadro-Ampère ; cette loi 
s'applique non à l’ensemble des gaz, mais à des 
groupes que l'étude de la compressibilité permet de 
distinguer. Elle conduit à calculer les densités et 
coefficients de dilatation d'un grand nombre de 
gaz, et l’on en peut déduire toute une série d’appli- 
cations sur les vapeurs saturantes, la dissociation 
des gaz et les chaleurs spécifiques. Au cours de 
ses remarquables recherches, M. Ledue a été 
amené à observer que, si la loi du mélange des gaz 
était vraie en tenant compte de l'écart avec la loi 
de Mariotte, les gaz mêlés sous même pression 
acquerraient dans le mélange une pression plus 
grande; comme il n’en est rien, il faut renoncer à 
l'énoncé donné avec les pressions pour y substituer 
celui des volumes; M. Sacerdote à vérifié directe- 
ment ces conséquences. 

Dans un ordre d'idées semblable, M. Daniel Ber- 
thelot, s'appuyant sur les déterminations de M. Le- 
duc relatives aux densités des gaz et sur les meil- 
leures études de compressibilité, a pu calculer les 
volumes et les poids atomiques des corps et mon- 
trer que ces poids atomiques concordentremarqua- 
blement avec les valeurs obtenues par les analyses 
chimiques. 

Parmi les recherches d'ordre expérimental, 
n'oublions pas de signaler celles qui sont venues 
perfectionner encore les procédés de liquéfaction 
des gaz. MM. Dewar et Fleming ont continué leurs 
recherches sur ce sujet; MM. Moissan et Dewar ont 
liquifié le fluor, et, si M. Olzewski n’est pas parvenu 
à liquéfier l'hélium, qu'il croit plus difficile à liqué- 
fier que l'hydrogène, il a déduit de ses expériences 
qu'un thermomètre à hélium marche d'accord avec 
un thermomètre à hydrogène, résultat important, 
puisqu'il justifie l'emploi du thermomètre à hydro- 
gène pour les plus basses températures !. 

La liquéfaction de l'air est devenue plus aisée 
encore depuis les recherches de M. Linde, qui a 
construit une petite machine de trois chevaux- 
vapeur produisant facilement un litre d'air par 
heure. Notons ici que, profitant de ce que l'azote 
s'évapore plus vite que l'oxygène, M. Linde a obtenu, 


! Depuis que ces lignes ont été écrites, M. Dewar a annoncé 
qu'il était parvenu à liquéfier l'hydrogène refroidi à 205° sous 
uve pression de 180 atmosphères; l'hydrogène est recueilli 
dans un récipient formé d'enveloppes de verre argenté entre 
lesquelles on a fait le vide. L'hydrogène est transparent, n'a 
pas de spectre d'absorption et n'est pas magnétique. Con- 
trairement à ce que pensait M. Olzewski, l'hélium se liquéfie 
facilement daus l'hydrogène liquide. 

Ainsi, tous les corps connus ont été aujourd'hui amenés à 
l'état liquide sous une forme stable. 
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avec de l'air liquide ainsi suroxygéné et du char- 
bon, un explosif qui parait devoir rendre de grands 
services. 

Au point de vue théorique, des mémoires très 
importants ont été publiés sur les solides, les 
liquides et les gaz. M. Ostwald a essayé de pénétrer 
dans le mécanisme des causes, si bien démélées 
dans les travaux classiques de M. Gernez, qui font 
cesser la saturation ou la surfusion ; il montre l'ana- 
logie qui existe entre le passage de l’état liquide à 
l'état solide et le passage de l’état gazeux à l’état 
liquide; la courbe des états du système est analogue 
à la courbe de van der Waals. M. Gerrit Bakker a 
exposé une théorie des liquides à molécules sim- 
ples, et M. Kamerlingh Onnes a cherché la forme 
que prend l'isotherme quand on ne suppose plus 
constant le covolume et qu'on tient compte de l'in- 
fluence des dimensions des molécules sur le nom- 
bre des chocs. Enfin, M. van der Waals a étudié 
comment on pouvait interpréter cinétiquement la 
condition que le potentiel thermodynamique ait 
la même valeur dans les deux phases différentes 
d'une même substance en équilibre. 

A côlé de ces travaux, inspirés par des idées ciné- 
tiques, la Thermodynamique, plus prudente, n’in- 
troduit dans ses formules que des grandeurs mesu- 
rables et arrive cependant à l'interprétation d'un 
grand nombre de faits et à la découverte de phé- 
nomènes nouveaux. M. Duhem a publié plusieurs 
études théoriques sur des cas de faux équilibre 
chimique ; M. Marchis a pu, conformément au calcul 
thermodynamique, comparer l’action d’un échauf- 
fement à température fixe sur le déplacement 
du zéro d’un thermomètre à l’action d’un chauf- 
fage à température oscillante. Le remarquable 
travail de M. Pelabon prouve que, conformément 
aussi à la théorie développée par M. Duhem, on ne 
doit pas regarder une réaction comme limitée par 
la réaction inverse; une action et la réaclion inverse 
s'arrêtent, au contraire, à des limites différentes, 
et entre ces deux limites se trouve comprise une 
zone plus ou moins large d'équilibre indifférent ou 
de faux équilibres : le fait est mis en pleine lumière 
par l'étude de la composition d'un système formé 
d’acide sélénhydrique, de sélénium et d'hydrogène. 

On doit aussi considérer comme un fruit de la 
Thermodynamique le progrès qui s'accomplit jour- 
nellement encore dans la construction des machines 
thermiques. Cette année, un nouveau moteur, 
celui de M. Rodolphe Diesel, a particulièrement 
attiré l’altention. C’est un moteur à combustion 
intérieure, mais sans explosion. La température de 
combustion est obtenue avant l'allumage par com- 
pression mécanique d'air pur; le cycle n'est plus 
celui de Carnot, la compression étant entièrement 
adiabatique ; le combustible gazeux ou liquide est 


introduit graduellement, et l’on emploie un très 
grand excès d'air parce que les vapeurs ne peuvent 
être utilisées d'une manière rationnelle que si l’on 
met à leur disposition pour la détente une très 
forte chute de pression; le rendement dépasse les 
résullalts antérieurement obtenus, car il est de 
26,6 °/, de la chaleur totale transformée en travail. 


X. — ACOUSTIQUE. 


L’Acoustique, qui fut un peu négligée pendant un 
temps, considérée sans doute comme un chapitre 
achevé de la Physique, est, depuis quelques années, 
au contraire, l’objet de fructueuses recherches. 
Bien des points restent encore à élucider, et der- 
rière les maitres on peut encore glaner avec profit. 

M. Marage a fait une remarquable étude des 
voyelles en se servant comme réactif des flammes 
sensibles, photographiées à l’aide des miroirs tour- 
nants, d'après la méthode de Kænig, et il a pu ainsi 
trouver la caractéristique des voyelles parlées. Au 
point de vue physique, nous signalerons surtout les 
résultats obtenus relativement à l'influence des 
différentes parties de l'appareil et les modifications 
que font subir au son les cornets acoustiques. 
Récemment, M. Marage indiquait également com- 
ment les différentes parties d'un phonographe 
altèrent le timbre et la hauteur d’un son, et com- 
ment on peut remédier à ces altérations. 

Avec des précautions convenables, le phono- 
graphe peut néanmoins devenir un enregistreur 
fidèle, el, sur les courbes tracées dans l'inscription 
phonographique, d'intéressantes études pourront 
être faites. M. Hermann a indiqué un procédé 
rapide et très simple pour retrouver dans ces 
courbes les sinusoïdes qui les constituent, d'après 
le théorème de Fourier, et MM. Marichèle et Hemar- 
dinquer ont cherché à lirer de la photographie des 
sillons phonographiques des conclusions relatives 
à la formation des sons de la voix humaine. 

Nous regreltons de ne pouvoir ici qu'indiquer, 
dans le même ordre d'idées, un livre de M. Guille- 
min sur la génération de la voix humaine et le 
timbre, livre un peu touffu, mais d’une lecture par- 
ticulièrement attachante, où l’on trouve exposé un 
ensemble de recherches expérimentales et de con- 
sidéralions théoriques parfois discutables mais 
toujours très intéressantes. 

M. Lebedew, qui avait précédemment étudié les 
oscillations hydrodynamiques produiles par une 
sphère mise en mouvement par un électromoteur, 
agissant sur un résonnaleur plongé dans l’eau, a 
étendu ses recherches aux vibrations acoustiques ; 
il est parvenu à séparer expérimentalement les. 
actions directes qui s’exercent sur un résonnateur 
acoustique, les forces de résonnance, des actions 
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réciproques des vibrations excitatrices et des vi- 
brations provoquées dans le résonnateur; de l’en- 
semble de ses expériences l’auteur conclut à 
l'identité des actions pondéro-motrices dues aux 
vibrations électromagnétiques, hydrodynamiques 
et acoustiques. 

Reprenant une idée de M. Paul Glan, M. Bruuhes 
applique au cas de la propagation du son dans un 
fluide conducteur les calculs que ce physicien avait 
faits pour rattacher l'absorption de la lamière à la 
conductibilité calorifique. Il déduit de ces calculs 
que le coefficient d'absorption doit ètre propor- 
tionnel au carré de la hauteur du son. On sait bien 
que la portée des sons diminue notablement des 
notes graves aux notes élevées ; les expériences de 
MM. Violle et Vauthier ont mis le fait hors de 
doute. Mais la nouvelle cause de l'absorption, signa- 
lée par M. Brunhes, la conductibilité calorifique, 
est mêlée dans ces expériences à plusieurs autres 
qui la viennent masquer. Ainsi, par exemple, dans 
les tuyaux, l'air au contact de la paroi métallique 
ne subit pas, comme l'a montré M. Boussinesq, les 
variations périodiques de température des parties 
centrales, et il en résulte un affaiblissement du son 
différent suivant la période. 


XI. — PHYSIQUE DU GLORE. 


Il ne nous appartient point d'indiquer ici, même 
dans un rapide résumé, quels progrès ont été 
accomplis cette année dans les sciences météoro- 
logiques : maisun très grandnombre desexpériences 
les plus récentes, faites en Physique pure, parais- 
sent applicables au cas si complexe des phéno- 
mèênes qui se produisent dans notre atmosphère et 
nous croyons utile de signaler quelques-unes de 
ces applications. 

C'est ainsi que les recherches actinométriques 
sur les radiations solaires profiteront certainement 
des consciencieuses études de M. Rigollot sur les 
actinomètres électrochimiques, qui ont fourni à ce 
physicien un moyen simple pour définir le degré 
actinique d’une source. 

C'est ainsi encore que les météorologistes qui 
s'occupent des phénomènes électriques qui se pro- 
duisent dans l’air devront tenir le plus grand 
compte des ingénieuses remarques de M. Brillouin. 
Ces remarques se rattachent à des faits que l'on 
n'aurait pu soupçonner il y a quelques années, 
mais qui jouent certainement un grand rôle dans la 
nature. M. Brillouin à démontré que la glace perd 
rapidement son électrisation sous l'influence des 
radiations de l’arc électrique; il résulte de là que 
les cirrus qui se trouvent dans les hautes régions 
de l'atmosphère, là où l'absorption n’a pas encore 
réduit l'intensité des radiations ultra-violettes, 


doivent devenir positifs, lorsqu'ils sont éclairés par 
le soleil, tandis que l'air ambiant, qui ne prend pas 
de propriétés conductrices, se charge négative- 
ment. L'action 
deux électricités se recombinent: de là, sans doute, 
les aurores boréales et les éclairs de chaleurs; un 


du soleil vient-elle à cesser? les 


rapide affaiblissement de l’action solaire se pro- 
duit-il? une brusque rupture d'équilibre a lieu, qui 
donne naissance aux orages. D’autres particula- 
rités s'expliquent également, si l’on admet que des 
causes antérieures ont pu polariser les cirrus. 

N'ometlons pas non plus de dire quelle contri- 
bution intéressante apportent à l'étude optique des 
phénomènes atmosphériques les derniers travaux 
de M. Macé de Lépinay sur l'arc-en-ciel. 


Le lecteur qui aura bien voulu nous suivre dans 
la rapide excursion que nous venons de faire à 
travers les divers chapitres de la Physique, rap- 
portera sans doute de ce court voyage une impres- 
sion générale que nous ressentons profondément 
nous-même. 

Il nous semble impossible de n'être pas frappé 


* du rôle important que jouent aujourd’hui les hypo- 


thèses cinétiques dans les diverses parties de la 
Science. L'histoire de la Physique, semblable à 
l'histoire des peuples, ne serait-elle donc qu'un 
éternel recommencement, et devons-nous périodi- 
quement revenir aux conceptions que, dès l’Anti- 
quité, les philosophes ont imaginées ? Les progrès 
de la Thermodynamique nous avaient cependant 
fait concevoir d'autres espérances; elle semblait 


‘pouvoir nous guider à elle seule dans le domaine 


physique, tout en ne s'appuyant elle-même que sur 
des raisonnements et des principes formés par la 
généralisation naturelle de quelques lois expéri- 
mentales. Nous faudra-t-il donc toujours avoir 
recours à des images, à des interprétations méca- 
niques, sans doute si peu conformes à la Nature? 
Certes, nous ne nions point l'utilité d’une hypo- 
thèse, mais l’histoire apprend qu'un moment est 
toujours venu où les plus séduisantes ont entrainé 
à plus d’erreurs que de découvertes. 

Sans doute, le danger n’est pas immédiat, et 
longtemps nous aurons à enregistrer ici de nou- 
veaux succès à l'actif de ces idées, qu’au point de 
vue philosophique nous ne saurions cependant 
partager. 

Quelle que soit d’ailleurs l’opinion que l’on pro- 
fesse à cet égard, il convient de ne point oublier 
que la règle supérieure du physicien est de s'ineli- 
ner devant les faits; et de faits intéressants et 
rigoureusements établis, la récolte fut cette année 
particulièrement abondante. 

Lucien Poincaré, 


Chargé de Cours à la Sorbonne. 
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1° Sciences mathématiques 


Goursat(Ed.), Professeur de Calcul différentiel et intégral 
à l'Université de Paris. — Leçons sur l'intégration 
des équations aux dérivées partielles du second 
ordre à deux variables indépendantes. Tome II : 
Méthode de Laplace, systèmes en involution, mé- 
thode de M. Darboux, équations de la première 
classe, transformations des équations du second 
ordre, généralisations diverses. — 1 vol. in-8v de 
344 pages. (Prix : 10 fr. 50.) Hermann, éditeur, 8, rue 
cle la Sorbonne. Paris, 1898. 


La méthode de Monge et d'Ampère, qui a fait l’objet 
du premier volume de l'ouvrage de M. Goursat, pré- 
sente, avec les méthodes relatives aux équations du 
premier ordre, celte analogie que, seules, les transfor- 
mations de contact y jouent un rôle fondamental. De 
même que l'intégration d'une équation du premier 
ordre, l'intégration d’une équation du second ordre 
par cette méthode revient à l'obtention d’une transfor- 
mation de contact qui ramène le problème à une forme 
sous laquelle la solution en est immédiate. 

Le tome IT des Leçons sur l'intégration des équations 
aux dérivées partielles du second ordre débute par l'étude 
de la transformation de Laplace, qui fait appel à un 
ordre d'idées différent, puisqu'elle est spéciale aux équa- 
tions linéaires du second ordre : appliquée à une équa- 
tion non linéaire, elle ne conduirait pas, en général, à 
une nouvelle équation de second ordre, mais à plusieurs 
équations d'ordre supérieur. Cette transformation a été 
étudiée en détail dans les Leçons sur la théorie des sur- 
faces de M. Darboux (tome Il); M. Goursat se contente 
d’en exposer les propriétés les plus essentielles. Il ajoute 
cependant plusieurs résultats personnels, entre autres 
cette proposition, par laquelle il répond à une question 
posée par M. Darboux : Pour que la suite de Laplace se 
termine après n —1 transformations au plus, il faut et il 
suffit que n + lLintégrales, linéairement distinctes, soient 
liées par une relation linéaire et homogène à coefficients 
fonctions d'une seule des deux variables indépendantes 
données. 

Nous revenons ensuite à l'étude générale des carac- 
téristiques avec les systèmes en involution, qui sont la 
véritable généralisation naturelle des équations du pre- 
mier ordre. C'est ce que montre l’auteur, qui, sans se 
fonder sur les nombreux et importants travaux publiés 
dans ces dernières années sur les équations aux déri- 
vées partielles simultanées, étend à ce nouveau cas la 
théorie des caractéristiques, celle de l'intégrale com- 
plète, etc. : l'analogie des deux problèmes tenant à ce 
qu'une intégrale d’un système en involution est un lieu 
de multiplicités d'éléments qui dépendent d’un nombre 
fini de constantes arbitraires. 

Les considérations ainsi développées permettent d'ex- 
poser simplement la méthode de M. Darboux, laquelle 
consiste à trouver une équation, d'ordre quelconque, 
ayant avec la proposée une solution commune dépen- 
dant d'une fonction arbitraire, et se ramène à la re- 
cherche des expressions différentielles d'ordre quel- 
conque invariantes sur les caractéristiques. C’est 
précisément en faisant appel à des invariants d'ordre 
de plus en plus élevé que l’on peut intégrer des équa- 
tions qui échapperaient à la méthode d'Ampère. 

Malheureusement, on ne peut assigner «à priori une 
limite supérieure de l’ordre de différentiation auquel 
on pourra s'arrêter. M. Goursat montre que chaque 
ordre nouveau, à partir du troisième, ne peut donner 
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qu'un seul invariant, le second ordre pouvant en fournir 
jusqu'à trois et le premier deux (dans les seules équa- 
tions de Monge et d'Ampère). 

Parmi les applications qui sont indiquées de cette 
méthode, la plus intéressante concerne ses relations. 
avec la métaode de Laplace. Tout en ne faisant aucu- 
nement appel à la forme spéciale de l'équation, la mé- 
thode de M. Darboux se montre, lorsqu'on l'applique 
aux équations linéaires, entièrement équivalente à 
celle de Laplace. Elle en est la généralisation en mème 
temps qu'elle est la généralisation de la méthode d’Am- 
père. 

La méthode de M. Darboux peut donc être considérée 
comme la plus générale qui existe actuellement. C'est 
ce qui ressort encore du chapitre consacré aux équa- 
lions de la première classe d'Ampère, c'est-à-dire dont 
l'intégrale générale peut s'exprimer par les formules : 


z = V, Le, , fil), fa (a), fe (a), f'e(a), .… eu (B) en (8 
y Na a, 8, fa(a), fa(a), …, fa (x), fe (au), e4 (B), ga (B 
s La, B, falæ), f'a(æ), …, fa(a); fe (a), , p1 (PB), @A(8 


œ 
Z'—=N; œ 
où V,, V., V, sont des fonctions déterminées de a, de 6, 
de p fonctions fi(«), f.(x)...., f,(x), de q fonctions ©, (8), 
o,(8)...., v,(8) et de leurs dérivées en nombre fini, les 
p fonctions f,, f., .…, fn élant liées par p— 1 équations 
différentielles d'ordre quelconque, les g fonctions 9,, 9, 
.…,%, par g—1 équations différentielles d'ordre quel- 
conque. 

Après avoir discuté le critérium par lequel Ampère 
enseigne à reconnaître si une intégrale est générale et 
constaté que ce critérium n'est pas équivalent à celui 
de Cauchy, l'auteur fait voir que la méthode de M. Dar- 
boux, conformément aux prévisions de son auteur, 
permet d'intégrer toutes les équations de la première 
classe et même des équations d'une forme encore plus 
générale. 

Mais on peut aller plus loin; d'après une proposition 
énoncée, quoique non démontrée, par M. Maurice Lévy, 
toute équation qui peut être intégrée à l’aide d'équa- 
tions différentielles ordinaires peut s'intégrer par la 
méthode de M. Darboux. M. Goursat expose la démons- 
tration que donne de ce théorème M. von Weber, tout 
en signalant certains points qui demanderaient à être 
élucidés plus complètement. De ce nombre est la posi- 
tion mème de la question : on sait qu'une difficulté de 
cette espèce se rencontre dans toutes les démonstra- 
tions d'impossibilités mathématiques. 

L'auteur reprend ensuite l'étude des transformations 
applicables aux équations particulières du second ordre. 
La plus simple de toutes est celle qui consiste à intro- 
duire, au lieu de la fonction inconnue, sa dérivée, et à 
laquelle revient, au fond, la transformation de Laplace. 
M. Goursat cherche la forme générale des équations 
auxquelles cette méthode s'applique : de ce nombre est, 
par exemple, l'équation connue de Liouville. Les trans- 
formations linéaires, étudiées par M. Darboux dans le 
tome II de ses lecons, dérivent de la précédente. Citons 
encore, parmi les transformations étudiées en cet en- 
droit, celle de M. Bäcklund, qui joue un si grand rôle 
dans la théorie des surfaces. 

Dans un dernier chapitre, l'auteur examine comment 
les résultats établis pour le second ordre se générali- 
sent, soit aux ordres supérieurs, soit au cas de plus de 
deux variables indépendantes, 

J. HApamaRD, 
Maitre de Conférences 


à la Faculté des Sciences de Paris, 
Professeur suppléant au Collège de France. 
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2° Sciences physiques 


Fleurent (Emile), Professeur remplacant du Cours de 
Chimie industrielle au Conservatoire des Arts et Métiers. 
— Manuel d'Analyse chimique appliquée à l’exa- 
men des produits industriels et commerciaux. — 
4 vol. in-S° de 582 pages avec 101 figures. (Prix relié : 
12 fr.) G. Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1898. 


S'il est relativement aisé d'exposer, sous une forme 
didactique, les différents chapitres de la science chi- 
mique proprement dite, il n'en est pas de même quand 
il s’agit de faire un choix de procédés d'analyses, ap- 
plicables à l'examen des produits industriels et com- 
merciaux. Pour qu'il soit judicieusement effectué, ce 
choix implique nécessairement, de la part de son au- 
teur, des connaissances très étendues ainsi qu'une 
longue pratique. 

Le Manuel de M. Fleurent nous semble conçu dans 
cet esprit, car, directeur d’un Laboratoire de Chimie 
industrielle, l’auteur est dans les conditions voulues 
pour être en mesure d'avoir une opinion sur les pro- 
cédés qu'il décrit. 

Son ouvrage est divisé en deux parties ; dans la pre- 
mière, consacrée aux matières minérales, il est ques- 
tion de l'analyse qualitative systématique : recherche 
et caractérisation des bases et des acides, leur sépara- 
tion, etc. Vient ensuite l'analyse quantitative de ces 
mêmes matières, ainsi que la description des méthodes 
générales par pesées et des méthodes volumétriques. 
Ces méthodes sont ensuite appliquées au dosage des 
métalloïdes et de leurs principaux dérivés : chlore, 
brome, iode, fluor, carbone (combustibles), soufre, 
eaux, eau oxygénée, silicates, etc. 

A ce chapitre succède un autre ayant trait à l’ana- 
lyse quantitative des produits métalliques et des com- 
posés usuels qui s'y rattachent : aluminium, avec ses 
minerais et ses sels, argent, arsenic, baryum, cal- 
cium, cuivre. fer, fontes, aciers. zinc, avec leurs mi- 
nerais et leurs principaux sels. 

Le dosage des alliages et des couleurs inorganiques 
les plus importants, de la chaux, du ciment, du plâtre, 
des engrais minéraux, est décrit dans autant de cha- 
pitres spéciaux. 

Cette première partie de l'ouvrage se termine par un 
petit paragraphe qui ne manque pas d'importance et 
qui, dans tous les cas, dénote chez son auteur un esprit 
d'ordre et d'économie indispensable à tout bon doci- 
masiste. Il s’agit de la régénération de l'argent, du pla- 
tine et du molybdate d’ammoniaque employés comme 
réaclifs. 

La seconde partie du Manuel a trait aux matières or- 
ganiques. Combien nombreux et variés sont les com- 
posés rentrant dans cette catégorie ! Heureusement, 
l’auteur a encore su se borner et s’est attaché à n’étu- 
dier à fond que les principales de ces matières. Cette 
seconde partie débute par l'analyse organique propre- 
ment dite, ainsi que par les méthodes de dosage de 
l'azote. Dans une série de huit chapitres successifs, 
l’auteur nous donne ensuite une étude des terres 
arables, l'analyse d’un engrais complet, de produits 
végétaux et animaux (amidons, farines, cellulose, tan- 
nin, matières grasses, beurres, laits, savons, sucres), 
l'étude des boissons fermentées et de leurs falsifica- 
tions, l'analyse des tissus, le dosage volumétrique de 
l'acétone dans les méthylènes, la détermination du 
point d’inflammabilité des pétroles, des essences, etc. 

On trouvera enfin, souvent intercalés à la fin de 
chaque chapitre, des tableaux donnant les résultats 
d'application des méthodes développées dans le texte 
et empruntés aux tableaux originaux des auteurs. 

Sous sa forme concise et claire, ce Manuel peut 
rendre les plus nos services aux débutants dans 
l'art très délicat de 1 ‘analyse, comme aux analystes 
consommés pour lesquels la grande variété des sujets 
traités permettra d'aborder toutes les questions qui 
leur seront soumises, À. HALLER, 

Directeur de l'Institut Chimique de Nancy. 


3° Sciences naturelles 


Delebecque (André), Ingénieur des Ponts et Chaussées. 
— Les Lacs français. — 1 vol. in-4° de 436 pages 
avec 153 figures et 22 planches. Typographie Chame- 
rot et Renouard. Paris, 1898. 


Des milliers de touristes viennent tousles ans se repo- 
ser sur les bords des lacs des Alpes, de l'Auvergne et des 
Vosges, et admirent le spectacle grandiose ou charmant 
qu'ils présentent; les riverains vivent des poissons ren- 
fermés dans leurs profondeurs, les agriculteurs savent 
faire profiter leurs champs des eaux qui s'écoulent 
régulièrement par les émissaires. Sans ces lacs, la 
France serait moins facile et moins agréable à habiter. 
Cependant, jusqu'à une époque toute récente, on en 
jouissait sans penser à les étudier. 

M. Delebecque, séduit par ces beaux lacs qu'il allait 
voir presque chaque année, s'est d’abord contenté, 
comme les autres, de les admirer, mais peu à peu 
intrigué par le mystère de ces profondeurs bleues ou 
vertes, il a cherché à les mieux connaître. Il a donc 
sondé patiemment et méthodiquement le lac de Genève 
dans sa partie française, qui était absolument inconnue. 
Il a ensuite exploré les lacs d’ Annecy et du Bourget, 
puis il a continué ses investigations sur près de cent 
cinquante lacs, répartis dans les régions les plus diver- 
ses de notre territoire : Alpes, Jura, Vosges, Plateau 
central, Pyrénées, Landes, littoral méditerranéen, et 
silués aux altitudes les plus variées. Combinant les 
résultats des recherches d’autres explorateurs, parmi 
lesquels il convient de nommer MM. Belloc, Thoulet, 
Magnin, avec les siens, M. Delebecque vient de publier 
un livre tout à fait remarquable. 

Il expose d’abord comment les lacs français sont 
répartis sur le territoire, par quelles méthodes et avec 
quels instruments on procède aux sondages; il décrit 
ensuite avec beaucoup de précision les principaux lacs 
francais. 

Suivent des chapitres, relatifs aux caractères géné- 
raux de la topographie des lacs, à la nature de leur 
sol, à la manière dont ils s'alimentent et se vident, aux 
variations de niveau. L'auteur étudie ensuite les tem- 
pératures des lacs, la couleur et la transparence des 
eaux, les matières dissoutes ou les gaz qu’elles contien- 
nent. Toute cette partie de l'ouvrage traite des lacs tels 
qu'ils sont à l'heure présente. Mais M. Delebecque a 
voulu aussi s’'enquérir de leur histoire. Il a donc recher- 
ché quelle est leur situation par rapport aux différents 
terrains qui constituent l'écorce terrestre, quelles for- 
ces ont présidé à leur formation, et comment ils dispa- 
raissent. L'ouvrage se termine par un tableau des prin- 
cipaux lacs francais. 

Cette rapide analyse permet de juger de l'excellente 
ordonnance du livre. Il faut encore louer la bonne 
exécution typographique, les gravures, dont beaucoup 
sont des fac-simile de photographies prises par l’auteur, 
les cartes et particulièrement la belle carte du lac de 
Genève au 1/100.000. 

Grâce à M. Delebec que, la science limnologique est 
maintenant tout aussi avancée en France qu'à l'É- 
tranger. HENRI DEHÉRAIN, 

Docteur ès lettres, 


Rabaud (Etienne), Préparateur du 
Tératologie à l'Ecole des Hautes-Etudes, Chef de Labo- 
ratoire de la Faculté de Médecine de Paris. — Essai 
de Tératologie. Embryologie des Poulets ompha- 
locéphales. (Thèse de la Faculté des Sciences de Paris.) 
— 1 vol. de 112 pages avec 37 figures. F. Alcan, éditeur. 
Paris, 1898. 


L'omphalocéphatie est une curieuse monstruosité, 
découverte par Dareste chez les jeunes embryons d'Oi- 
seaux, dans laquelle la tète,recourbée en dessous, vient 
faire saillie par l'ouverture ’ombilicale et porte le cœur 
sur la nuque. Sauf un travail très insuffisant de Wa 
rynski, son anatomie intime n'avait été jusqu'ici l'objet 
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d'aucune étude. On ne peut que féliciter M. Rabaud 
d'avoir entrepris et mené à bien la tâche délicate 
d'appliquer ici la méthode des coupes sériées, la seule 
qui puisse donner des résultats complets. Les observa- 
tions ont porté sur une quarantaine d’'Omphalocéphales 
de divers stades, représentant environ 2 °/, de la tota- 
lité des œufs incubés dans des conditions tératogéniques 
variées : ce sont, avec les Cœlosomes, les monstres les 
plus fréquents. 

Dans l’omphalocéphalie, l'extrémité antérieure de 
l'axe nerveux se replie deux fois sur elle-même : la 
« tête nerveuse » déprime l’endoderme sous-jacent et 
s'en coiffe à la place du revêtement ectodermique 
qu'elle devrait avoir normalement; elle occupe la ca- 
vité œsophagienne qui se forme autour d'elle, et son 
extrémité vient faire saillie par l’orifice postérieur de 
l’œsophage. On ne connaît pas de cas où l’ombilic se 
soit clos en enfermant la tête : les monstres observés 
sont toujours morts avant ce terme possible. Le cœur, 
développé très rapidement et d'une facon exagérée, 
occupe Sa Situation normale. Ces phénomènes s'accom- 
pagnent naturellement de troubles accessoires. L'encé- 
phale est absolument malformé et ses régions mécon- 
naissables; on ne trouve pas de vésicules optiques; 
probablementen conséquence de l'absence de la couche 
externe d’ectoderme, les arcs branchiaux ne se consti- 
tuent pas : on ne peut s'orienter que grâce à la pré- 
sence des vésicules auditives qui paraissent normales. 
Le cœur, volumineux, à, d'une façon générale, ses 
quatre cavités élalées sur la nuque : leur forme et leurs 
rapporls subissent toutes sortes de variations. L'organe 
est laissé en dehors du repli amniotique. Les vaisseaux 
suivent le contour aberrant du système nerveux et de 
la poche endodermique qui entoure la tête, ce que 
l'auteur explique par leur origine endodermique, qu'il 
admet avec d’autres en s'appuyant sur ses propres 
observations; les gros troncs sont reliés au cœur par 
des collatérales; l'aorte ne donne pas de crosses par 
suite de l'absence des arcs branchiaux. Le système 
vasculaire est abondamment développé, et, de plus, 
l’auteur n’a pas observé d'hydropisie chez les Ompha- 
locéphales, mais l’oxygénation est en général rendue 
illusoire par les anastomoses artérioso-veineuses et des 
connexions paradoxales qui sont des malformations 
secondaires habituelles. C’est ce qui explique la mort 
précoce de ces monstres. Dareste n’en a jamais ren- 
contré qu'un seul ayant atteint le huitième jour. La 
corde dorsale se développe régulièrement, mais en 
suivant la courbure de la tête, en raison de son origine 
endodermique. Dans ses autres parties, l'embryon ne 
présente guère habituellement qu'un retard sensible 
du développement, sans troubles importants. 

Quant à l'origine de cette monstruosité, Dareste 
admettait que la tête, s'étant recourbée en bas sous 
l'influence d’une cause mécanique inconnue, les ébau- 
ches paires du cœur se soudent au-dessus d'elle, ne 
pouvant plus se rencontrer en dessous. Warynski, à la 
suite d'expériences de compression artificielle qui sont 
sujettes à de graves critiques, pensait que cette cause 
mécanique devait être la pression de l'embryon contre 
la coquille. Mais comme l’auteur constate que jamais 
l'ectoderme superficiel n’est entraîné avec la tête ner- 
veuse, et que celle-ci se recourbe de très bonne heure, 
alors qu'elle ne pourrait réellement buter contre la 
coquille, il faut renoncer à l'hypothèse de l’origine 
mécanique par compression. En outre, en ce qui con- 
cerne le cœur, M. Rabaud repousse l'idée de la dupli- 
cité originelle de l’ébauche, et défend l’ancienne 
opinion de l’ébauche unique en l’appuyant de certaines 
observations, qui nous semblent insuffisantes, car il 
parait bien établique, chez les Amniotes, le cœur se dé- 
veloppe par deux ébauches ; mais ce stade primitif est 
très fugace et à pu lui échapper. Considérant que les 
faits essentiels de l’omphalocéphalie sont la suractivité 
de la formation cardiaque et la lenteur de la formation 
nerveuse, et que le phénomène initial est l’inversion 
des époques d'apparition de ces deux formations, 


l'auteur pense que l'essence même des phénomènes 
est très profonde, réside peut-être dans la constitution 
et la biologie des éléments embryonnaires. 

Comme conséquence de cette étude si complète des 
vrais Omphalocéphales, auteur à été amené à en sépa- 
rer trois formes de monstres, qu'il étudie également. 
La première était déja connue : ce sont les « monstres 
à cœur double », considérés par Dareste comme la 
phase initiale de l'omphalocéphalie; l’auteur montre 
qu'ils en différent essentiellement, le système nerveux 
antérieur élant rectiligne et nullement difforme; pour 
lui, de plus, les organes latéraux contractiles, terminés 
en cul-de-sac, ne sont que les extrémités des veines 
omphalo-mésentériques : le cœur ne s'est pas développé 
sous l'influence de la poussée du système nerveux, qui 
a pris sa place par suite de la pression de la coquille. 
Ce sont des monstres acardiaques, rares et bientôt 
morts. — Les deux autres formes sont nouvelles : l’au- 
teur les décrit et les nomme. Ce sont : 1° les £ctroso- 
mes, monstres hydropiques dont le corps est partielle- 
ment avorté en avant, et commence seulement au 
point où le cœur, en partie détruit, se trouverait nor- 
malement; 2° les Playiencéphales, chez lesquels, pour 
une cause inconnue, l'extrémité antérieure du système 
nerveux s'est repliée latéralement de droite à gauche; 
l’'encéphale est mal formé, le cœur rejeté tout entier 
d'un même côté, en avant de l'embryon; l'aire vascu- 
laire peut être normale; on comprend que, d'après leur 
apparence extérieure, ils aient été pris pour des Om- 
phalocéphales à demi développés. 

G. SAINT-REY, 


Maître de Conférences 
à la Faculté des Sciences de Nancy. 


Fouillée (A... — Tempérament et Caractère selon 
les individus, les sexes et les races. — 1 vol. in-8° 
de xx-378 pages. (Prix : 5 fr.) F. Alcan, éditeur. Paris. 


L'objet essentiel de M. Fouillée est moins ici d’es- 
quisser une nouvelle classification des caractères et de 
donner, des principaux types qu'il aurait réussi à cons- 
tituer, des descriptions précises et méthodiques, que de 
déterminer les lois qui président à leur formation, et 
surtout d'expliquer, par les modes différents de réaction 
que présentent chez les divers individus les tissus et 
les appareils, et, tout spécialement, les centres nerveux, 
la diversité originelle des tempéraments, base orga- 
nique des caractères. Nul être humain normal ne naît 
avec un caractère tout formé; l'enfant apporte avec lui 
des prédispositions congénitales qu'il doit à sa race, à 
son sexe, à son tempérament, mais le milieu physique 
et moral où il est placé, l'éducation à laquelle il est 
soumis, les idées qu'il acquiert par lui-même les modi- 
fient en des limites assez étendues. Le caractère d'un 
individu se peut donc réduire à un groupe d’habitudes 
que les conditions extérieures d’une part, et de l’autre 
la puissance et la direction de son intelligence, la forme 
de sa sensibilité et son degré de stabilité et d'intensité, 
l'énergie, la rapidité et la coordination plus ou moins 
grandes de ses réactions volontaires ont engendrées en 
lui. Si, sous l'influence à la fois du milieu variable où 
est placé un individu et des changements organiques 
que l’âge détermine, ses habitudes se modifient sans 
cesse, il faut cependant reconnaitre que son caractère 
est, dans une large mesure, sous la dépendance de 
son tempérament congénital. Les différences origi- 
nelles qu'on constate d'un tempérament à l’autre, M. 
Fouillée les considère comme liées essentiellement à 
la prédominance dans l'organisme, et spécialement dans 
le tissu nerveux, des processus cataboliques sur les pro- 
cessus anaboliques, et inversement. Bien qu'impliquées 
toutes deux à la fois dans la fonction sensitive et dans 
la fonction motrice, l'intégration et la désintégration 
de la substance nerveuse caractérisent plus particuliè- 
rement, l'une la sensation, l’autre la réaction motrice. 
Si l’un de ces processus vitaux a une activité plus grande 
que la normale, l'autre, en raison de la loi du balan- 
cement organique, subira une diminution d'activité cor- 
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rélative. On obtiendra ainsi deux types principaux de 
tempéraments : le sensitif et l'actif. D'après le degré 
d'intensité et de rapidité des processus anaboliques ou 
cataboliques, on pourra introduire des subdivisions 
dans ces types: 1° sensitif à réaction prompte el peu in- 
tense (vif ou sanguin); 2° sensitif à réaction intense et 
plus lente (nerveux); 3° actif à réaction prompie et 
intense (ardent, colérique ou bilieux); 4° actif à réaction 
lente, faible et soutenue (flegmatique). Il faut ajouter à 
ces quatre types les équilibrés et les apathiques, pour 
avoir un tableau complet des tempéraments. Mais il 
convient de remarquer que les tempéraments purs ne 
se rencontrent guère dans la réalilé et qu'on a affaire Je 
plus souvent à des tempéraments mixtes, dans lesquels 
prédomine, d’une manière plus ou moins marquée, 
mais fort loin d'être exclusive, tel ou tel mode de réac- 
tion. Il faut, de plus, noter que la forme particu- 
lière de la conscience de chacun impose à son carac- 
tère une structure déterminée et un mode de réaction 
spécial; l'intelligence est un facteur actif de la forma- 
tion de l’individualité ; prendre conscience de sa cons- 
titulion et de son tempérament, c’est, en effet, en les 
modifiant, les transformer déjà par cela seul en carac- 
tère., On pourrait mème dire que l'agent essentiel de 
l'évolution humaine c'est l'intelligence, et qu'ainsi s’ex- 
plique le prodigieux développement qu'elle à atteint 
sous l'influence des processus de sélection, et que seule 
pouvait atteindre une fonction « utile ». 

La prédominance chez l'adulte — dont l’individualité 
est constituée — des fonctions intellectuelles, ou de la 
sensibilité réceptive, ou des réactions motrices fournira 
le principe d'une classification générale des caractères ; 
les proportions relatives des éléments subordonnés 
permettront de créer des subdivisions dans les groupes 
généraux ainsi obtenus. D'autres différences apparaîtront 
encore, suivant que prédomineront par exemple : chez 
les intellectuels, la puissance d'imaginer ou l'aptitude 
à abstraire et à généraliser; chez les sensitifs, telle 
catégorie d'émotions; chez les volontaires, les tendances 
égoistes ou altruistes. 

A la suite de Geddes et Thomson, M, Fouillée met en 
corrélation les aptiludes mentales qui différencient 
l’homme et la femme et les propriétés opposées des 
éléments sexuels masculins et féminins: dans l'élément 
mâle prédominent les processus de désintégration, 
dans l'élément féminin les processus d'intégration; 
l’homme sera donc agissant et volontaire; la femme, 
douée d’un tempérament d'épargne, sera de nature 
sensitive, affectueuse et douce, conservatrice et éco- 
nome. Les fonclions sociales et mentales des deux 
sexes sont hautement différenciées et elles ont, pour 
l'éducation et la prospérité de l'espèce, une importance 
égale ; l’injuste domination de l'homme sur la femme 
ne saurait donc se justifier, mais on ne peut espérer 
que s'effacent jamais les différences psychologiques 
qui les séparent l’un de l’autre, tant au point de vue 
intellectuel qu'au point de vue volontaire, et qui reflè- 
tent les différences organiques qui existent entre eux. 
Inférieure par la force d'attention et de raisonnement, 
par tout ce qui « dans l'intelligence est. affaire de quan- 
lité », la femme s'acquitte imparfaitement des opéra- 
tions que gêne l'intervention de la sensibilité, mais elle 
excelle en tout ce qui est du domaine du sentiment 
intellectuel, en tout ce qui exige de la délicatesse, du 
tact et de l'adresse. Elle ne pourrait acquérir les qua- 
lités essentiellement masculines qu'au détriment de ses 
qualités propres et au prix d'efforts qui altéreraient sa 
santé et sa vigueur, au dommage de sa fonction essen- 
tielle, la reproduction. 

Le livre se termine par quatre chapitres où l’auteur 
étudie à grands traits le caractère des « primitifs », où 
il voit comme l’ébauche du caractère même des civilisés, 
les différences psychologiques qui existent entre les 
principales races humaines, l'influence que peuvent 
exercer l'éducation et le croisement sur les traits dis- 
tinctifs des races, et enfin l'avenir réservé aux races su- 
périeures et en particulier à la race blanche. Il tente 


d'établir que si, aux premiers stades de l’évolution, les 
différences sont profondes entre les groupes ethniques 
et les ressemblances étroites entre les membres d’un 
même groupe, tandis qu'à un stade plus avancé le phé- 
nomène inverse se produit, une période va s'ouvrir 
« où les ressemblances croissantes n’empêcheront pas 
les différences croissantes », où la multiplication des 
éléments communs aux divers esprits n'entravera pas 
l'apparition d’'aptitudes individuelles, toujours plus 
nombreuses, plus différenciées et plus originales. 

Il convient d’applaudir à cette tentative de M. Fouillée 
de donner des caractères une classification explicative 
et qui repose sur un fondement biologique, mais on ne 
doit pas se dissimuler que cette classification à priori 
ne se fonde que sur des interprétations hypothétiques 
et à demi arbitraires de processus organiques dont la 
liaison avec les phénomènes psychiques est encore très 
incomplètement éclaircie. Quelque confusion semble 
s'être introduite, en ce qui concerne les relations du 
tempérament sensitif et du processus anabolique, entre 
les deux sens du mot « sensibilité » : on ne saurait 
guère lier une émotion à un processus d'intégration, le 
caractère épuisant des émotions vives suffit à l’indi- 
quer. Toute représentation d’ailleurs implique un tra- 
vail cérébral, une dépense d'énergie, au même titre 
qu'une décharge motrice. Faire du nerveux un homme 
chez lequel prédomine, par manque de vitalité, le mou- 
vement intime de réintégration et du sanguin un homme 
chez lequel il prédomine par excès de vitalité, c’est là 
une conception qui paraîtra à bien des gens la cons- 
truction d’un puissant esprit philosophique, qui 
obéit à un besoin d'ordre et de symétrie, plutôt que 
l'expression d'une réalité biologique. Chez le nerveux, 
si la dépense musculaire est faible, la dépense interne 
est considérable ; elles s'équivalent physiologiquement. 
Dans les beaux chapitres qu'il a consacrés à la psycho- 
logie des sexes, M. Fouillée à trop cédé au désir de 
mettre de l'unité entre des faits très divers et discon- 
nexes et sa femme « idéale » ne correspond qu'à l’un 
des nombreux types féminins. L. MARILLIER, 

Agrégé de l'Université. 


4 Sciences médicales 


Wide (A.), Directeur de l'Institut orthopédique de l'Etat 
à Stockholm. — Traité de Gymnastique médicale 
suédoise. Traduction, annotée et auymentée, par le 
D' M. BourcarT, Privat-Docent à l'Université de Genève. 
— 1 vol. in-8 de 440 pages avec 120 figures. (Priæ :° 
12 fr. 50.) F. Alcan, éditeur à Paris, et Georg et Cie, 
éditeurs à Genève et à Bäle. 1898. 


La gymnastique médicale est « celle par laquelle on 
cherche à guérir ou à améliorer un état pathologique 
au moyen de mouvements efficaces, exécutés par le 
malade seul, dans une posilion exacte ou avec l’aide 
d'une autre personne ». Cette excellente définition de 
Ling à inspiré le présent ouvrage, qui vient à point 
pour profiter de l'intérêt universellement porté aux 
agents curateurs physiques. Ce traité se compose de 
deux parties : l’une est consacrée à l'exposé méticu- 
leux des pratiques d'une gymnastique rationnelle et 
méthodique, avec nombreuses figures à l'appui; l’autre 
est relative au traitement des affections des divers 
appareils et empreinte d’une sage réserve. Au cours de 
ce livre, très important pour son sujet, on voit toute 
l’'ardeur que les auteurs ont mise à élever ces pra- 
tiques manuelles à la hauteur d'un acte thérapeu- 
tique, et toute leur ambition de placer la gymnas- 
tique parmi les applications scientifiques. Il s'en faut 
encore de beaucoup. Mais si nous ne pouvons admettre 
comme eux « qu'avec la gymnastique suédoise on peut 
arriver à un dosage de l'effort musculaire aussi rigou- 
reux que la pesée des médicaments avec la balance », 
nous nous plaisons à les féliciter d’avoir tenté de tirer 
de l’empirisme les multiples exercices de gymnastique 
et de massage. D' A. LÉTIENNE. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 9 Mai 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. D. Eginitis a recher- 
ché les causes del'agrandissementdes disques du Soleil 
etde la Lune à l'horizon; il n'a pu tirer aucun résultat po- 
sitif de ses observations. Celles-ci lui permettent néan- 
moins d'affirmer que les causes invoquées par Descartes, 
Alhazen, puis Gassendi n'ont aucune influence ouqu'une 
influence très faible sur le phénomène. —M. H. Deslan- 
dres, à propos des récentes remarques de M. Goldstein, 
revient sur le rôle des rayons cathodiques, émis par le 
Soleil, dans les phénomènes célestes. Ils prennent une 
grande part dans la formation de la couronne solaire, 
de la queue des comètes, des aurores boréales, des 
orages magnétiques. — M. Loewy signale un tremble- 
ment de terre qui s'est produit le 6 mai dans les dépar- 
tements de Saône-et-Loire et du Jura. — M. Mascart 
annonce que M. Leïst a trouvé à Kotchétoyka (Russie), 
un pôle magnétique local. — M. Paul Painlevé pour- 
suit ses recherches sur la détermination explicite des 
équations différentielles du second ordre à points cri- 
tiques fixes. — M. E. Goursat démontre que, pour 
qu'une équation d'ordre n à r variables indépendants 
B,, L,, ..…., &,, el à une fonction inconnue z, admette 
une famille de caractéristiques d'ordre n, il faut et il 
suffit que la forme 


= EP, œe 7 Étare Ce (tot Farm) 

où Ë,,Ë,, ……., E. sont» variables auxiliaires, soit divisible 
par un facteur linéaire en £,, £;, ……, &. — M. AIf. 
Guldberg énonce la proposition suivante : Soient don- 
nées deux équations aux différentielles totales de pre- 
mier ordre complètement intégrables w, (x, y, z, dæ, 
dy, dz) = a, et w, (x, y, z, dx, dy, dz)—b, qui, par dif- 
férentiation, donnent la même équation aux différen- 
lielles de second ordre; toute équation aux différen- 
tielles totales de premier ordre complètement intégrable 
F (w,, w,)—0 s'intègre sans intégration. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Pellat a constaté 
qu'un anneau de fer placé directement sur une plaque 
sensible l’impressionne, tandis qu'il ne se produit aucun 
effet si l'anneau est renfermé dans une petite cage de 
verre. Il n'y a done pas production de rayons analogues 
aux radiations uraniques, mais dégagement d’un corps 
volatil. — M. P. Villard admet que, dans un tube de 
Crookes, l'émission cathodique est alimentée par un 
afflux de matière chargée positivement, provenant des 
diverses parties du tube; ce courant, repoussé par les 
parois, prend la symétrie de l'appareil et forme le fais- 
ceau cathodique. — M. Virgilio Machado augmente 
l'intensité des rayons X en enveloppant la portion du 
tube entourant la tige qui fixe le miroir cathodique 
avec une lame métallique flexible ou avec une hélice 
de fil de cuivre isolé, — M. A. Guébhard a soumis des 
surfaces égales d'une plaque sensible uniformément 
voilée à l’action de volumes confinés inégaux de liquide 
révélateur et a observé une différence de teinte entre 
les parties ainsi impressionnées et le fond de la plaque. 
Lorsqu'il y a eu communication capillaire entre les vo- 
lumes de révélateur, la trace noire du courant osmoti- 
que élait toujours dirigée de la plage sombre vers la 
plus claire. — M. Armand Gautier expose les résultats 
obtenus par sa méthode de dosage de l'oxyde de car- 
bone. Il s'est d'abord assuré que l'anhydride iodique à 
60° oxyde tout l’oxyde de carbone contenu dans 
l'air, puis que l'iode mis en liberté est absorbé entiè- 
rement par le cuivre réduit pulvérulent à 100°, Les 


quantités d'oxyde de carbone trouvées ont #arié de 0 à 
1,23 centimètres cubes pour 100 litres d'air. Il y aurait 
lieu de déduire de ce chiffre le volume, d’ailleurs très 
faible, des hydrocarbures qui sont également oxydés 
par l'anhydride iodique. — MM. H. Le Châtelier et 
O. Boudouard ont déterminé les limites d'inflammabi- 
lité de l’oxyde de carbone; il n°y a plus aucun mélange 
d'oxyde de carbone et d’air combustible dans les tubes 
d'un diamètre inférieur à 22,3 ou sous une pression 
inférieure à 80 millimètres de mercure. Les mélanges 
d'oxyde de carbone avec l’acétylène suivent la loi des 
proportions, mais non les mélanges d'oxyde de carbone 
et d'hydrogène, — M. P. Lebeau a oblenu, en rédui- 
sant la glucine par le bore dans un creuset de charbon 
au four électrique, un borocarbure de glucinium 
C'Bo°Gl'. C'est un corps cristallisé, d'une densité voi- 
sine de 2,4; il s'oxyde superficiellement dans l'oxygène 
au rouge, brüle dans le chlore et dans le brome, se 
dissout dans les acides. — M. V. Thomas a cherché à 
produire des sels halogénés mixtes du plomb en faisant 
réagir des chlorures ou iodures métalliques avec des 
sels haloïdes de plomb. Il n'a jamais obtenu qu'un seul 
et mème composé, le chloroiodure PbICI, cristallisant 
anhydre. Ce corps réagit avec l'hypoazotide comme les 
iodures de plomb et donne de l'iode et un oxychlorure. 
— M. F. Osmond divise les alliages de fer et de nickel 
en trois groupes, au point de vue de leur microstruc- 
ture : les alliages de 0 à 8 °/, de nickel ont une 
structure semblable à celle des aciers ordinaires; les 
alliages de 12 à 25°/,denickelprésentent des faisceaux 
fibreux rectilinéaires; les alliages à teneur plus élevée 
ont une structure purement cristalline. Tous ces allia— 
ges deviennent facilement schisteux sous l'influence du 
forgeage. — M. G. Massol communique des données 
thermochimiques relatives à l'acide éthyl-malonique; 
si on le compare avec ses isomères, les acides gluta- 
rique et méthylsuccinique, on constate que la valeur 
acidimétrique diminue progressivement avec l'écarte- 
ment des carboxyles. — M. Léo Vignona constaté que 
la molécule cellulosique, oxydée, devient facilement 
décomposable par la potasse : la majeure partie, inso- 
luble dans ce réactif, a tous les caractères de la cellu- 
lose initiale (chaleur de combustion, formation de fur- 
furol). La partie dissoute, plus complexe, réductrice, 
aldéhydique, contient une substance précipitable par 
les acides qui donne des proportions de furfurol relati- 
vement considérables. — M. P.-P. Dehérain a étudié 
les causes de la déperdilion d’ammoniaque qui accom- 
pagnent la fabrication du fumier de ferme. Pour empê- 
cher cette perte, il faut observer les règles suivantes : 
1° Conduire les litières salies sur la plate-forme, le 
plus souvent possible, tous les jours, par exemple; 
20 laver les rigoles de facon à ne pas y laisser séjourner 
les urines; 3° arroser souvent le fumier avec le purin, 
de facon à y déterminer une fermentation active; la 
production constante de l'acide carbonique, dans la 
masse bien lassée, s'oppose absolument à la diffusion 
de l’ammoniaque. — MM. Aimé Girard et L. Lindet 
ont étudié le développement progressif de la grappe de 
raisin, La rafle, qui soutient les grains, varie peu de 
poids et de composition pendant la maluration; des, 
trois parties du grain, la pulpe seule augmente de poids 
pendant la maturation; le poids des peaux reste cons- 
tant et celui des pépins diminue. La pulpe s'enrichit 
en sucre, en acide tartrique, en matières minérales et 
azotées, mais se déshydrate. — M. E. Fleurent a cons- 
taté que la farine de féverole contient 91,60 °/, de ca- 
séines végétales, se comportant comme la gluténine de 


la farine de blé, et 8,40 °/, de fibrines végétales, se 
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comportant comme la gliadine. Cette composition ex- 
plique le rôle joué, en boulangerie, par l'addition de 
farine de féverole à certaines farines : ces dernières 
contiennent un excès de gliadine qui est compensé par 
l'excès de gluténine de la féverole. 

30 SCIENCES NATURELLLES. — M. Ollier montre que 
l'accroissement en surface des lambeaux dermiques 
dans la greffe autoplastique tient aux mouvements de 
la région ef à l'extension exercée sur les lambeaux 
dermiques par ces mouvements; on n'observe pas d'ac- 
croissement des lambeaux transplantés sur des régions 
fixes. — M. S. Arloing a cultivé le bacille de la tuber- 
culose sur des tranches de pomme de terre cuite bai- 
gnant dans l’eau glycérinée et a obtenu des colonies 
qui s'émulsionnent très facilement. L'auteur à préparé 
ensuite des cultures homogènes liquides en parlant des 
cultures précédentes; dans les cultures en bouillon, les 
bacilles peuvent être doués de mouvements très agiles. 
— M. A. Cannieu établit que, chez les embryons assez 
âgés des Vertébrés, les ganglions spinaux sont complète- 
mentenfermés dans l’'ébauche cartilagineuse de la colon- 
ne vertébrale; ce n'est que plus tard, secondairement, 
qu'ils sortent de l’intérieur de la colonne vertébrale par 
les trous de conjugaison. — M. E.-L. Bouvier décrit 
une espèce nouvelle d'Onychophore, le Peripatus Thol- 
loni, qui est intermédiaire entre les formes américaines 
et celles du Cap. L'auteur pense que les Péripates, ori- 
ginaires de l'Amérique centrale, se sont répandus autre- 
fois, à travers des continents qui n'existent plus, vers 
l'est en Afrique et vers l'ouest en Australie, où ils ont 
atteint aujourd'hui le terme de leur évolution. — 
MM. E.-L. Bouvier et H. Fischer poursuivent l'étude 
de l’organisation, d'ailleurs très primitive, de Pleuroto- 
maria Quoyana. Ils décrivent le système nerveux, les 
organes des sens et la radule. — M. Ph. van Tieghem 
présente la troisième édition de ses Eléments de Bota- 
nique. — M. L. Matruchot a constaté que le cyto- 
plasma des Mucorinées se différencie, à un moment 
donné, en une masse transparente (hya'oplasma) et en 
un certain nombre de corps protoplasmiques granu- 
leux (enchylema) inclus et disposés régulièrement à la 
périphérie. En vieillissant, les cordons protoplasmiques 
se morcellent et toute la masse finit par se transformer 
en un hyaloplasma de plus en plus aqueux. Cet état 
final n'a donc pas ici l'origine que l’on décrit dans les 
végétaux supérieurs comme étant due à l'extension des 
vacuoles. — M. H. Coupin à déterminé la résistance 
des graines à l'immersion dans l’eau. Les unes (lin, 
pavot) résistent à peu près le même temps dans l'eau 
renouvelée et dans l’eau confinée. D'autres résistent 
mieux dans l'eau renouvelée (moutarde, millet, bette- 
rave, poireau, tomate, etc.); d'autres enfin résistent 
plus dans l’eau confinée (mauve, blé, avoine, asperge). 
— M. J. Perraud à constaté que les traitements contre 


‘le black-rot doivent avoir lieu aux époques suivantes 


pour être efficaces : 1° lorsque les rameaux ont de 
02,15 à 0,20 delongueur; 2° au moment où quelques 
fleurs commencent à s'ouvrir; 3° après la fin de la flo- 
raison ; 4° alors que les grains ont atteint les deux tiers 
de leur volume définitif. — MM. W. Kiïlian et P. Ter- 
mier signalent de nouveaux gisements de roches érup- 
tives dans les Alpes françaises, en particulier ; l'exis- 
tence de microdiorites dans la haute vallée de la Clarée; 
l’'accumulalion de galets de porphyres pétrosiliceux à 
Allos, ete, — M. G..-F. Dollfus a reconnu l'existence 
d’un dépôt important de tuf quaternaire à Montigny, 
près Vernon; il paraît dû à une source trèsabondante, 
qui existe encore dans cette région. — M. E.-A. Martel 
décrit l’éboulement du village de Saint-Pierre-de-Livron, 
bâti sur un plateau de tuf, Celui-ci doit être attribué à 
l'infiltration des eaux et à l'exploitation imprudente 
des bancs de tuf. Il y aurait lieu de prendre des me- 
sures pour que des faitsanalogues ne se reproduisent pas 
dans des localités ayant la même situation géologique. 


Séance du 16 Mai 1898. 
M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de 


M. Souillart, correspondant de la Section d'Astronomie. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Picard démontre 
qu'il n'existe pas, sur des surfaces algébriques, des 
séries de groupes de n points, dépendant de 2n para- 
mètres, et correspondant uniformément à des fonctions 
abéliennes (non dégénérescentes) de 24 variables (en de- 
hors du cas n — 1, où l’on a des surfaces hyperellipti- 
ques). — M. Adrien Féraud étudie le développement de 
la fonction perturbatrice. Il indique toutes les formes de 
symétrie du polynôme F (x, y), représentant le carré de 
la distance de deux astres, suivant la nature et la position 
des orbites. — M. Ernest Duporeq démontre la propo- 
sition suivante : Si cinq couples de points, conjugués 
dans une correspondance quadratique rationnelle, sont 
aussi conjugués dans une transformation homogra- 
phique, ils déterminent, dans la correspondance qua- 
dratique, une infinité de couples de points conjugués, 
qui se correspondent homographiquement sur deux 
coniques. On en déduit que, « si un plan P se déplace 
dans l’espace, de sorte que cinq de ses points restent 
sur des sphères dont les centres appartiennent à un 
plan fixe P’, il existera dans le plan P un sixième point 
jouissant de la même propriété ». — M. G.-A. Miller 
étudie les propriétés des groupes hamiltoniens d'ordre 
2%, qui, par multiplication avec les groupes abéliens 
d'ordre impair, servent à engendrer tons les groupes 
hamiltoniens. — M. G. Perry envoie une note sur le 
iouvement conjugué du mouvement de concentration. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Poincaré poursuit 
l'étude de l'influence de Ja Lune sur la pression et les 
composantes horizontales du vent. —M. Mascart com- 
munique de nouvelles observations du tremblement de 
terre du 6 mai faites à Chambéry, Annecy, Saint-Genis- 
Laval et Geuève. Les seismographes de Lyon, Grenoble 
et Genève n'ont pas été affectés. — M. A. Crova à 
construit un actinomètre absolu, destiné surtout à des 
étalonnages. Il se compose d'un disque de cuivre très 
bon conducteur de la chaleur, d'épaisseur rigoureuse- 
ment uniforme et connue, et de diamètre très grand par 
rapport à l'épaisseur, noirei antérieurement et poli sur 
la face opposée ; il est exposé normalement à la radia- 
tion solaire, dans une enceinte à température constante 
à l'abri des mouvements de l'air. La température est 
mesurée au moyen d'un fil fin de constantan, placé 
dans l'axe et à l'arrière du disque, et d’une soudure 
thermoélectrique. — M. James Dewar esl parvenu à 
liquéfier l'hydrogène au moyen d'un appareil nouveau, 
refroidi par l'air liquide. Le rendement est très faible. 
Le liquide est clair, incolore, très dispersif et très 
réfringent ; il ne possède pas de spectre d'absorption. 
Il solidifie immédiatement l'air ambiant qui forme un 
précipité blane. Si l'on introduit un tube rempli d'hé- 
lium dans l'hydrogène liquide, l'hélium se liquefie à son 
tour. Tous les gaz connus sont donc aujourd'hui liqué- 
fiés. — M. P. Villard indique un disposilif ayant pour 
but de faire entrer ou sortir des gaz d'un tube de 
Crookes, de facon à maintenir leur résistance intérieure 
constante. Un tube de platine est soudé à l’ampoule ; 
l'extrémité ouverte se trouve à l’intérieur de l’ampoule, 
l'extrémité fermée à l'extérieur. Si on chauffe cette 
dernière avec une flamme, l'hydrogène de la flamme 
pénètre par osmose à travers le platine rouge. Pour 
faire sortir du gaz du tube, on chauffe cette même 
extrémité, mais en ayant soin de lentourer d’un man- 
chon concentrique en platine pour éviler le contact 
direct de la flamme. — M. P. Villard à constaté que, 
après avoir interposé un corps opaque entre un tube 
de Crookes et un écran fluorescent, la région obseure 
devient plus lumineuse que le reste si on enlève le corps 
opaque; l'impression produite se voit même à la lumière 
ordinaire, mais disparaît après une exposition pro- 
longée. — M. D. Berthelot calcule le poids moléculaire 
gaz facilement liquéliables au moyen de données 
physiques, la densité et la compressibilité; le calcul est 
plus long que pour les gaz dits autrefois permanents, 
mais il conduit à des résultats tout aussi exacts. Les 
valeurs des constantes physiques sont empruntées aux 
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travaux de M. Leduc. — M. Armand Gautier a éludié 
les conditions de l'absorption de l'acide carbonique et 
de l’eau dilués dans de grands volumes d'air ou de gaz 
inertes. L'acide carbonique n'est pas complètement 
arrèté par un barboteur à potasse caustique, suivi de 
tubes remplis de perles de verre baignées de potasse; 

mais il est absorbé complètement par des cristaux 
d'hydrate de baryte humecté. L'eau est presque com- 
plètement absorbée par une série de tubes à acide sul- 
furique ; toutefois, c'est l’anhydride phosphorique qui 
enlève les dernières traces. L'air entraine une partie 
insignifiante de l'acide sulfurique, mais ce dernier à l'in- 
convénient de dissoudre une partie des gaz de Pair. — 
M. Ad. Carnot présente le premier volume de son 
Traité d'analyse des substances minérales; il est con- 
sacré à l'étude des méthodes générales, qualitatives 
et quantitatives. — M. P. Lebeau à obtenu, par l’action 
de l'acide fluorhydrique sur l'hydrate de glucine, un 
corps qui, desséché au rouge, possède la formule d’un 
oxyfluorure 5 GIF?.2 GIO. En c haufant ce c orps dans un 
courant d'acide fluorhydrique, on obtient le fluorure 
GIF?, corps blane, déliquescent, soluble dans l’eau, dé- 
composable par l'acide sulfurique etles métaux alcalins. 
— M. J.-A. Muller à préparé le carbonylferrocyanure 
de potassium en chauffant une solution de prussiate 
ordinaire dans une atmosphère d'oxyde de carbone ; la 

réaction est la suivante : 


Fe (CAz)°K! + CO + 2 H°0 — Fe (CAz\COK3 + AzH° + HCO*K. 


Le corps obtenu donne un dérivé cuivrique de formule 
Fe* (CAz) :°C?0°Cui. — M. Ph. Barbier a obtenu, par 
l'action de la potasse alcoolique sur le lémonal à 150 
en autoclave, le diméthylhepténol 


CE — C = CI — CH? — CH? — C(OH) — CH. 


AT Ce 

En contact à froid avec l'acide sulfurique, il donne 
un glycol bitertiaire, qui se déshydrate à son lour pour 
fournir l’'oxyde de diméthylheptène. —M. Ch. Moureu a 
étudié l’éthane-pyrocatéchine; elle se comporte, à la 
stabilité près, comme un éther dialcoolique ordinaire 
d'orthophénol, et l'influence sur le noyau aromatique 
de la fonction éther-éthylénique, qui forme à elle seule 
le noyau oxygéné, est analogue à celle de deux fonc- 
tions éther-oxyde à chaine ouverte. Le dérivé nitré est 
un dérivé (4). 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. S. arone décrit ses 
expériences d’agglulination du bacille de la tuberculose 
vraie. Le sérum du sang d'animaux sains n'agglutine 
généralement pas; mais si les animaux ont recu des 
injections de tuberculine ou de bacille de Koch, leur 
sérum agglutine fortement. Le sérum de personnes 
atteintes de tubereulose pulmonaire agglutine 94 fois 
sur 400; le sérum de personnes saines agglutine seule- 
ment 22 fois sur 100. — M. Ostwalt a étudié la défor- 
malion des points situés latéralement à l'axe visuel 
dans les verres périscopiques, ayant la forme d’un dou- 
ble ménisque. Pour les verres concaves, il existe deux 
ménisques présentant l'anastigmatisme, et, par consé- 
quent, une déformation des objets situés latéralement 
à l'infini, nulle. L'emploi de ces verres permet aux per- 
sonnes de voir les objets latéraux en tournant le globe 
oculaire et sans tourner la tête. Les verres périscopi- 
ques convexes n'ont aucun avantage. — M. J. Renaut 
montre que les cellules de la névroglie sont toutes sans 
exception des cellules épithéliales, puisqu'elles sont 
reliées à la vitrée du névraxe par un ou plusieurs pieds 
d'insertion, différenciés en fibres névrogliques entre la 
cellule qui les émet et le plateau basal qui les termine. 
Il suit de là que les fibres névrogliques ne sont pas des 
formations indépendantes des cellules névrogliques. 
Elles ne semblent telles, probablement, sur les prépa- 
rations faites par la méthode de Weigert, que parce que 
celle-ci vise électivement la différenciation histochi- 
mique qu'elles ont subie et à laquelle le corps cellulaire 


n'a pas participé. — M. Léon Vaillant à reconnu que 
le poisson trouvé par M. Chaves dans l'estomac d'un 
cachalot de l'Atlantique était une anguille commune. 
Cette détermination confirme le fait que l'anguille 
descend à la mer et montre qu'en certains cas elle s'y 
avance assez loin pour devenir la proie de grands céta- 
cés qui ne vivent qu'au large. — M. H. Coutière a com- 
paré le développement de larves d’'Alpheus minus Say 
provenaut les unes de la mer des Antilles, Les autres du 
golfe de Californie ; les secondes sont beauc oup moins 
avancées que les premières, mais sont rigoureusement 
identiques, malgré la diversité d'habitats. — M Henri 
Devaux à constaté que : 1° l'assise génératrice des 
lenticelles n’est pas ordinairement une assise perma- 
nente; elle cesse de fonctionner en se transformant, 
tandis qu'il s’en établit une nouvelle plus profonde 
dans le pheiloderme, asez souvent aussi dans l'écorce 
primaire; 2° les cellules arrondies ou allongées qui 
remplissent fréquemment les lenticelles, et que l’on 
regarde généralement comme un liège non subérifié, 
représentent en réalité du phelloderme modifié, inclus 
au milieu de péridermes successifs ; 3° le seul vrai liège 
des lenticelles, à développement centripète, est repré- 
senté par les couches appelées raies intermédiaires ou 
couches de fermeture, c'est-à-dire par des cellules subé- 
riliées beaucoup plus intimement unies que les cellules 
comblantes et ayant les caractères essentiels du vérita- 
ble liège. — M. C. Sauvageau a constaté que les thalles 
du Culleria multifida et du Cutleria adspersa se déve- 
loppent de la même manière, qui est celle observée par 
Thuret; celui du Zanardinia, qui a la même structure, a 
nécessairement la même origine; l’aftinité entre les 
Cutleria et les Ectocarpus est donc confirmée. Les ger- 
minations observées par M. Falkenberg, au laboratoire, 
se retrouvent dans la nature et se rencontrent avec les 
premières sur un même substratum.— M. L. Mangin à 
observé le développement du Septoria graminum Desm., 
parasite qui se développe sur les feuilles de Blé sous 
l'influence des pluies prolongées de l'hiver et du prin- 
temps, et qui cause des dégâts considérables. — MM. F. 
Bordas, Joulin et de Raczkowski ont isolé le microor- 
ganisme qui se trouve associé au Bacillus roseus vini dans 
le vin tourné. Il forme des colonies opalescentes sur 
milieu peptoné el se présente sous forme de filaments 
mobiles. Il agit faiblement sur le glucose et la glycé- 
rine en donnant de l'acide succinique. 
Louis BRUNET. 
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Séance du 3 Mai 1898. 
M. le Président annonce le décès de M. Dragendorf, 


correspondant étranger. — L'Académie procède à 
l'élection de deux associés nationaux. MM. Grasset 


(de Montpellier) et Pitres (de Bordeaux) sont élus. — 
M. Laveran présente un rapport sur un mémoire de 
M. H. Barré relatif à l'alimentation du soldat en cam- 
pagne. Le rapporteur montre que les critiques faites 
pär M. Barré aux conserves de viande sont fort exagé- 
rées ; l’auteur les remplace par un biscuit obtenu en 
ajoutant, à de la pâte ordinaire, de la graisse, du glu- 
ten et du sirop de sucre. Ge biscuit constitue un ali- 
ment complet, très nutritible sous un faible poids. 
Mais les soldats s'en dégoüteraient vite s'il était uni- 
quement employé. — M. Grancher lil un rapport sur 
la prophylaxie de la tuberculose dont voici les conclu- 
sions : 4° L'Académie confirme le sens de ses conseils 
et de son vote de 1890 qui visent trois mesures de pro- 
phylaxie : a) Recueillir les crachats dans un crachoir 
de poche ou d'appartement, contenant un peu de solu- 
tion phéniquée à 5 °/, et colorée, ou,au moins un peu 
d’eau. b) US les poussières en remplacant le ba- 
layage par le lavage au linge humide. c) Faire bouillir 
le lait, quelle que “soit sa provenance, avant de le boire. 
2 En ce qui concerne la famille, l'Académie recom- 
mande aux médecins l'application soutenue de ces 
mesures de défense dès que la tuberculose est ouverte ; 
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elle leur recommande aussi de maintenir, si possible, 
la tuberculose pulmonaire à l'élat /ermé, par un dia- 
gnostic précoce et un traitement approprié. 3° Pour 
l'armée, l'Académie demande la réforme temporaire qui 
convient aux tuberculeux du premier degré avant 
l'expectoration bacillaire, et la réforme définitive dès 
que les crachats contiennent le bacille de Koch. Et elle 
fait appel à l'entente cordiale du commandant et du 
service de santé pour l'application, dans toutes les ca- 
sernes, des trois mesures énoncées plus haut. 4 L'école, 
l'atelier, le magasin, etc.. relevant de l'instituteur, du 
patron, du chef d'industrie, etc., l'Académie ne peut 
que leur rappeler l'importance de cette question d'hy- 
giène el la simplicité, la facilité des moyens qui suf- 
fisent à la réahiser, c'est-à-dire à combattre efficace- 
ment l'extension de la tuberculose qui menace toutes 
les familles. 5° L'Académie approuve les conclusions 
de la Commission hospitalière en ce qui concerne les 
malades et l'hygiène de nos hôpitaux, à savoir : a) Iso- 
lement des tuberculeux dans des pavillons où salles 
séparées, en attendant la création de nouveaux sana- 
toria. b) Antisepsie des salles des tuberculeux et des 
salles communes, notamment par la réfection des 
planchers et la suppression du balayage. c) Amélioration 
du corps des infirmiers par une paye plus haute, un 
meilleur recrutement et une retraite. d) Création d’un 
corps d'infirmiers sanitaires. 6° L'Académie approuve 
aussi les restrictions de la loi en projet et des arrêtés 
nouveaux concernant la chair musculaire des animaux 
tuberculeux. La saisie totale et la destruction doivent 
être réservées à des cas assez rares de tuberculose géné- 
ralisée et d'hecticité. Elle recommande aux cultiva- 
teurs l'emploi diagnostique de la tubereculine, et l'éli- 
mination, par la boucherie, de leurs animaux légère- 
ment tuberculeux et, partant, inoffensifs. 


Séance du 10 Mai 1898, 


M. C. Gariel présente, au nom de MM. Rémond et 
Noé, une sonde endodiascopique, instrument destiné 
à produire des rayons X dans les cavités naturelles du 
corps de l’homme et des animaux vivants. — M. Cadet 
de Gassicourt présente un rapport sur un mémoire 
de M. Rousseau de Saint-Philippe relatif au traite- 
ment des enfants lymphatiques et scrofuleux. L'auteur 
a le mérite de rajeunir et de préciser la conception an- 
cienne de la scrofule; le nouveau médicament qu'il 
propose, l’iodure d’arsenie, lui a donné de très bons 
résultats. — M. Paul Reclus analyse un mémoire de 
M. Moty sur l'évolution vicieuse de la dent de sagesse. 
L'auteur l’attribue à l'inflanimation d'une masse épi- 
théliale incluse dans l’alvéole. L'existence de cette 
masse conslitue une découverte, mais la théorie clas- 
sique du « manque d'espace » explique mieux les faits 
connus. — M. Liétard, à la suite d'une étude sur la 
taille des conscrits dans les Vosges, a été amené aux 
conclusions suivantes : 4° Les influences déprimantes, 
résultant tant de l’action des milieux que des causes 
hygiéniques, et qui ont pour conséquence d’appauvrir 
et d'altérer la constitution, exercent aussi sur la taille 
une influence qui peut être poussée très loin, puis- 
qu'elles sont capables de provoquer des abaissements 
de la taille moyenne allant jusqu'à 7 ou 8 centimètres. 
2° Mais ces influences n'ont pas pour conséquence de 
créer un type nouveau, à côté de l’ancien, en déga- 
geant, pour le ranger dans une série spéciale, la partie 
de la population sur laquelle elles agissent. 3° Par con- 
séquent, lorsque, dans une circonscription territoriale 
quelconque, on constate une répartition des différentes 
tailles se traduisant par une courbe à deux sommets, 
il en faut conclure à la présence, dans la population, 
de deux races mélangées, encore incomplètement fu- 
sionnées, mais non de deux types d'hommes dont le 
second ait été, les circonstances aidant, différencié du 
premier. — M. Ollier montre le résultat éloigné des 
greffes autoplastiques pour réparer les vastes pertes de 
substance de la peau. Au lieu de s'atrophier progressi- 
vement et de disparaître, elles remplissent, lorsqu'elles 
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sont taillées suffisamment épaisses, le rôle d'une véri- 
table peau souple, non rétractile et pouvant même 
augmenter en surface par les tractions exercées par 
les tissus voisins. — M. Mendelssohn lil un mémoire 
sur la valeur diagnostique des réflexes dans la lésion 
de la partie cervicale de la moelle épinière, — M. Ca- 
gny donne lecture d’un travail sur la production du 
bon lait. — M. 1e Dr Cautru lit un mémoire sur l’action 
diurétique du massage abdominal dans les affections 
du cœur. — M. le D° Doyen donne lecture de mémoires 
sur l'hémostase en chirurgie et sur le glutol et l'emploi 
du paraformol pour la désinfection. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 30 Avril 1898. 


M. Boucheron admet que l'asthme peut être causé, 
dans certains cas, par l'infection streptococcique, comme 
il l’est par la tuberculose. Il à guéri ainsi, par le sérum 
antistreplococcique, deux asthmatiques avec rhinite à 
streptocoque. — M. A.-M. Bloch à appliqué, à des tu- 
berculeux chroniques, une demi-cuirasse plâtrée sur le 
côté malade et a obtenu une diminution de la toux et 
de la fièvre. — M. Ostwalt a observé, chez un vieillard 
artério-scléreux, une lésion d’une valvule de l'aorte à 
Ja suite d’un effort violent. Cette lésion, attestée par 
une ambolie rétinienne, s'est guérie spontanément 
comme l'a montré la disparition de tous les bruits. — 
MM. Ch. Richet et P. Langlois ont recherché les 
causes de la résistance du canard à l’asphyxie et ont 
été conduits à l'attribuer à l’accoutumance ; le canard 
résiste en effet de plus en plus longtemps à des noya- 
les successives. — M. Quinton, qui considère l’eau de 
mer comme le liquide physivlogique primitif, a pensé 
que les globules blancs de l'homme et des animaux de- 
vaient y vivre. Les leucocytes, placés dans l’eau de 
mer ramenée à l'isotonie, ont en effet résisté de vingt 
et une à vingt-huit heures, c'est-à-dire trois fois plus 
que dans les milieux artificiels les plus favorables. — 
M. A. Laveran a découvert, dans le sang d'un oiseau 
intertropical, le calfat, des hématozoaires semblables à 


ceux des oiseaux de nos pays. — M. Sicard a injecté 
du sérum antitétanique dans le canal rachidien d’un 
malade atteint de tétanos. — M. Nicolle envoie une 


note sur l’agglutination dans les cultures filtrées. 


Séance du T Mui 1898. 


MM. F. Bezançon el M. Labbé ont comparé les 
effets de l'infection par le microbe et de l'intoxication 
par la toxine sur les ganglions. Dans le premier cas, il 
y à affluence de leucocytes, congeslion vasculaire, in- 
flammation; dans le second, il ya nécrose des cellules. 
Si l'animal est immunisé, le ganglion intoxiqué réagil 
comme un ganglion infecté. — MM. Gilbert et Galbrun 
ont étudié l'action antiseptique du benzo-naphtol sur 
l'intestin. L'absorption de ce médicament fait diminuer 
de moitié le nombre des microbes dans les fèces. — 
MM. Langlois et Camus ont constaté que l'extrait de 
capsule surrénale se détruit plus rapidement dans le 
foie que dans le sang; cette destruction paraît due à 
l'épithélium vasculaire, — M. Féré a étudié l'effet des 
injections de créatine sur l'embryon de l'œuf de poulet. 
La solution de créaline est moins toxique que l'eau 
pure. — M. Hédon a constaté une différence entre le 
sucre urinaire des diabétiques et le sucre du sang. — 
MM. Costantin et Ray ont étudié les divers microor- 
ganismes du fromage de Brie; les uns facilitent la 
fermentation, les autres altèrent la pâte. 


SOCIÈTE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 6 Mai 1898. 

Les appareils décrits et les expériences exécutées 
dans cetle séance avaient déjà figuré à l'Exposition de 
Pâques (voir la Revue du 30 avril 1898, p. 309, 310), et 
nous n’aurons que quelques délails à ajouter au compte 
rendu sommaire déjà donné. 
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Le nouveau transformateur Wydls-Rochefort, présenté 
par M. O. Rochefort, est une bobine dans laquelle, grâce 
a un isolant spécial, dont la composition est tenue se- 
crète, il ne se produit pas de décharges intérieures. 
L'étincelle conserve, quand elle est courte, le même 
aspect que quand elle est longue ; sa durée est extrê- 
mement brève; elle est (énue comme l’'élincelle des 
machines statiques. — M. Sagnac répète l'expérience 
de M. Cotton avec l’électro-aimant de M. Weiss. Cet ap- 
pareil pèse 100 kilos et donne, pour une puissance de 
deux chevaux,un champ très voisin de celui qu'a obtenu 
M. du Bois, avec un électro-aimant de 270 kilos, absor- 
bant 6 chevaux et demi. Avec des armatures troncô- 
niques dont la petite base à 4 centimètre de diamètre, 
on a obtenu 30.000 C. G. S. Dans les pièces polaires, 
l'intensité d'aimantation, qui est la véritable mesure 
de la qualité de l'instrument, atteint 1.630, qui est la 
valeur maximum qu'on puisse déduire des résultats de 
M. du Bois; dans une région de 4 millimètre sur 2 mil- 
limètres, on pourrait avoir un champ de 44.000 unités. 
Les pièces polaires sont seules saturées ; dans le reste 
du circuit, un accroissement de section permet d'avoir 
un champ plus faible. Les réglages se font au moyen 
de mouvements à vis indépendants; les flexions sont 
très faibles. L'expérience de M. Cotton peut se faire avec 
un champ de 4.000 unités, si la flamme auxiliaire est 
peu brillante. — M. Wyrouboff, revenant sur la théorie 
que M. Bunte a donnée de l’incandescence des manchons 
Auer (voir la séance du 1°r avril), en conteste la nou- 
veauté et l'intérêt, Le foisonnement de l'oxyde de tho- 
rium était connu; M. Bunte n'a pas reconnu l'exis- 
tence de réductions et d'oxydations partielles qui se 
produisent en réalité chaque fois que l’on chauffe l'oxyde 
céroso-cérique. Ces réactions chimiques sont l’origine 
de la haute température du manchon. On peut prévoir 
que tout oxyde qui sera susceptible de s’oxyder et de 
se réduire facilement, donnera un manchon incandes- 
cent quand on le joindra au thorium : c’est ce qui se vé- 
rifie pour le praséodidyme, métal du groupe du cérium, 
et pour un métal lourd, l'uranium. GC. Raveau. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 
Séance du 22 Avril 1898. 


MM. Bourcet et Berlemont présentent une nouvelle 
trompe aspirante et soufflante sans soudure. Cet appa- 
reil permet d'obtenir un vide excellent et, comme 
trompe soufflante, de fournir de l'air comprimé à 60 cen- 
timètres de mercure. — M. Auger présente un appareil 
permettant de maintenir, pendant une opération, une 
pression déterminée dans les vases où elle s'effectue. — 
MM. Freundler et Marquis ont repris l'étude du car- 
bure non saturé qui se forme dans la décomposition 
des pyromucates alcalino-terreux. Ils ont pu différencier 
ce carbure de lallène par l’action du benzoate d'argent 
sur le bromure résultant de la fixation du brome sur le 
carbure. Le bromure d’allène donne un dérivé benzoylé 
liquide non réducteur ; le bromure du carbure isomère 
donne un dérivé solide, qui, après avoir été chauffé en 
présence d’eau, donne une solution réduisant la liqueur 
de Fehling. — M. E. Blaise a réduit par l'amalgame de 
sodium l'anhydride de l'acide diméthylsuceinique dissy- 
métrique. Dans ces conditions, la réduction porte sur le 
groupe CO provenant du carboxyle le moins énergique ; 
on obtient la diméthyl 2.2 butanolide 4.4 : 

CH 

Ùc — cæ 
CH” | | 

CH — CO? 


Ce composé, traité par le cyanure de potassium, donne 
le nitrile acide correspondant à l'acide 88 diméthyl- 
glutarique. — II a été également déposé les mémoires 
suivants : Combinaison obtenue avec l'azotate de mer- 
cure et le triméthylcarbinol, par M. Denigès. — Action 
de l'aniline et de la phényl-carbimide sur des acides 
cétoniques de la série C*H?—1(%, par M. T. Klobb. — 
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Sur quelques expériences intéressant la synthèse de, 


l’estragol et desessences allyliques, par M. Ch. Moureu. 
E. CHaron. 


SECTION DE NANCY 


Séance du 11 Mai 1898. 


M. A. Haller, poursuivant l’action des différentes al- 
déhydes sur le camphre et ses analogues, a préparé le 
pipéronylidène camphré en traitant le camphre sodé 
par du pinéronal. Le produit ainsi obtenu : 


0 
= CH.@H SC? 
CHU 07 

CO 


cristallise dans l'alcool et dans l’éther en aiguilles 
blanches et inodores, fondant à 159,5 et possédant le 
pouvoir rotatoire («x — —- 4#10°,58 dans le toluène. 
Réduit en solution alcoolique au moyen de l'amalgame 
de sodium, ce composé fournit du pipéronylcamphre : 


(0 

/CH— CH — CH CH 
C'HtC | (0) 
Nco 
fondant à 70°, et dontle pouvoir rotatoire (x); —+-1390,84. 
Dans la réaction du pipéronal sur le camphre sodé, on 
obtient, comme produit secondaire, un corps moins 
soluble dans l'alcool que le pipéronylidène camphre et 
fondant à 97°. Il cristallise en aiguilles ramifiées, pos- 
sède la même composition que le pipéronal, mais en 
diffère par son odeur qui est nulle, et par son poids 
moléculaire qui, d'après une série de déterminations 
cryoscopiques au sein du benzène, paraît être double 
de celui de l'aldéhyde primitive. Ce composé ne sau- 
rait être de la pipéronyloine, qui prend naissance quand 
on traite une solution alcoolique de pipéronal par du 
cyanure de potassium, car cet isomère de notre com- 
posé fond à 118-120°. — M. Henri Collin, en conden- 
sant, au moyen du chlorure d'aluminium, du dichlo- 
rure d'orthoxylyle : 


fondant à 54-55° (Colson, Ann. Ch. Phys. [6], t. VI, 
p. 108; Colson et A. Gautier, Ibid. [6], t. II, p. 22) avec 
du benzène, a obtenu principalement du diphénylmé- 
thane fondant à 25-26° et distillant vers 2709. Ce car- 
bure a, en outre, été caractérisé par son analyse, sa 
cryoscopie et par son produit d'oxydation, la benzo- 
phénone, fondant à 48-48°,5. — M. Grégoire de Bolle- 
mont a étudié l’action de l’éther orthoformique sur le 
cyanacétate d'amyle, en appliquant la réaction de 
Claisen sur les dérivés oxyméthyléniques (Lieb. Ann. 
Ch., t. COXCVIT). Il fait bouillir un mélange de cya- 
nacétate d’amyle, d'éther orthoformique et d’'anhy- 
dride acétique, chasse les produits secondaires formés 
et obtient, par rectification à 211°, sous une pression 
de 35 millimètres, une huile que les analyses per- 
mettent de considérer comme étant l’éthoxyméthylène- 
cyanacétate d'amyle : 


CAz — C— CHOC*H* 
| 
COOC?H5 


Cette huile, traitée par la quantité théorique d'hydrate 
de baryte, donne le sel de baryum correspondant, iden- 
tique à celui décrit dans une précédente communica- 
tion (Bull. Soc. Chim., 1898, t. XIX, p. 211). L'auteur a 
appliqué la même réaction au cyanacétate d’éthyle et 
obtient, par rectification vers 190°, sous une pression 
de 30 millimètres, un liquide incolore qui se prend 
aussitôt en une masse cristalline. Purifiée par cristalli- 
sation dans l'alcool, cetle masse fournit de belles ai- 
guilles blanches, fondant vers 52°, très solubles dans 
l'alcool et l’éther et constituant l'éthoxyméthylènecya- 


> He 
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nacétate d'éthyle. Son sel de baryum s'obtient de la 
mème manière que le sel de baryum du dérivé amy- 
lique correspondant, et jouit de propriétés analogues. 
— M. Tétry a condensé le chlorure de phényloxanthra- 
nol, obtenu à l’état pur par MM. Haller et Guyot, res- 
pectivement avec le phénétol, l'anisol, la diméthylani- 
line et la diéthylaniline, en présence de chlorure d'alu- 
minium. Il a obtenu ainsi l'éthoxydiphénylanthrone, la 
méthoxydiphénylanthrone, la diméthylamidodiphényl- 
anthrone et la diéthylamidodiphénylanthrone, de for- 
mule générale : 
CCR SR 
dec 
GH4/ CSH# 
CH TP H 


R étant OC’H°, OCH*, Az(CH°}°, Az(C°H5). — M. G. Fa- 
-vrel obtient, en additionnant à la solution aqueuse de 
chlorure de tétrazodiphényle, du cyanacétate d'éthyle 
sodé, puis de la soude en excès, et neutralisant par les 
acides, un précipité qui, desséché, est insoluble dans 
les dissolvants usuels. Sa solution dans l’aniline bouil- 
lante donne par refroidissement des cristaux fondant à 
204-206, et qui possèdent la composition de la diphé- 
nylhydrazone cyanacétate d'éthyle. La diphénylhydra- 
zone cyanacétate de méthyle constitue des cristaux 
microscopiques jaunes, qui fondent en se décomposant 
vers 270°. L'orthoditolylhydrazone cyanacétate d’éthyle, 
obtenue d’une facon analogue, est soluble dans le chlo- 
roforme, d’où elle cristallise en lamelles microsco- 
piques qui, chauffées lentement, fondent à 224-226°. 
Chauffé brusquement à 180, ce corps fond, se solidifie 
de nouveau, puis fond à 224-226°. Soumis pendant 
longtemps à l'action de l'alcool bouillant, le corps pri- 
mitif donne le produit fondant à 224-226°, de même que 
si on effectue la cristallisation dans l’aniline bouil- 
late. L'orihoditolylhydrazone cyanacétate de méthyle 
forme de petits cristaux bruns fondant avec décom- 
position à 2700. Tous ces éthers donnent des dérivés 
«disodés, qui s'obtiennent anhydres en les agitant avec 
de l’alcoolate de sodium. Ils se dissolvent aussi dans 
les solutions aqueuses alcalines. L’acétylacétone donne 
dans les mêmes conditions : la diphénylhydrazone acé- 
tylacétone, que l’aniline bouillante laisse déposer en 
cristaux brunâtres fondant avec décomposition à 258- 
2609, et la ditolylhydrazone acétylacétone, qui ceristal- 
lise dans l'aniline, en cristaux rouges qui fondent à 
250-252 en se décomposant; ces deux derniers com- 
posés ne se dissolvent pas dans la soude comme les pré- 
c<édents. A. HALLER. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


1° SCIENCES PHYSIQUES 


Jagadis Chunder Bose : Influence de l’épais- 
seur de la lame d’air sur la réflexion totale des 
radiations électriques. — L'auteur rappelle d'abord 
le principe de ses précédentes expériences. Deux demi- 
<ylindres de la substance à étudier sont séparés par 
une lame d'air; une radiation électrique envoyée sur 
le premier demi-cylindre traverse la lame d'air et le 
second cylindre, ou se réfléchit totalement à la surface 
de la lame d'air. Dansles expériences suivantes, l'auteur 
a cherché à déterminer l'épaisseur minimum de la lame 
d'air qui produit encore la réflexion totale; celle-ci est 
fonction de l'angle d'incidence et de la longueur d’onde 
de la radiation. À 

I. Influence de l'angle d'incidence. — L'appareil em- 
ployé est semblable au précédent. Les deux demi- 
cylindres sont en verre et placés au centre d'un cercle 
gradué; au foyer du premier se trouve le radiateur, à 
l'opposé le récepteur. L'épaisseur primitive de la lame 
d’air est de 2 centimètres; elle est suffisante pour pro- 
duire la réflexion totale. Si lon commence l'expérience 
avec un angle d'incidence de 30° (légèrement plus grand 
que l'angle critique), le récepteur n’est pas affecté; si 
l'on rapproche alors les deux demi-cylindres, à un cer- 
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tain moment la réflexion totale n’a plus lieu, la radia- 
tion commence à traverser le second demi-cylindre, et 
est perçue au récepteur; on à alors atteint l'épaisseur 
minimum pour la réflexion totale avec l'angle d'inci- 
dence de 30°. On augmente ensuite progressivement 
l'angle d'incidence et on observe les épaisseurs minima 
correspondant à chaque angle. Voici les résultats obte- 
nus : | | 
ÉPAISSEUR MINIMUM DE L AIR 
ANGLE D'INCIDENCE pour la réflexion totale 


300 Entre 14 et 13mm 
450 » 40,3 et 9,9mm 
600 » 7,6 et 1,2mm 


On voit doncquel'épaisseurminimum pour la réflexion 
totale diminue quand l'angle d'incidence augmente. 

IL. Influence de la longueur d'onde de la radiation. — 
Pour cette étude, l’auteur a dû modifier légèrementson 
appareil. Si lon coupe un cube de verre par un plan 
diagonal, on obtient deux prismes qu'on peut séparer 
par une légère couche d'air (fig. 1). Uneradiation entrant 


Fig. 1. 


perpendiculairement à un côté sera ou réfléchie totale- 
ment, ou en partie réfléchie par la couche d'air, eten 
partie transmise pour ressortir par le côté opposé. Deux 
récepteurs, placés à 90° et à l'opposé du radiateur, 
mesureront ces deux parties de la radiation. L'appareil 
peut être disposé comme le montre la figure 2. Pour 


Fig. 2. — Appareil pour l'étude de la réflexion lotale des 
radiations électriques. — L, radiateur; PP! prismes de 
verre; À et B, positions du récepteur. 


obtenir différentes longueurs d'onde, l’auteur s’est servi 
de trois radiateurs R,, R,, R,; les longueurs d onde n’ont 
pu être mesurées; on savait simplement queR, donnait 
les ondes les plus longues et R, les plus courtes. Voici 
les résultats obtenus pour un angle d'incidence fixe 
de 45° : 
DISTANCE 
entre les surfaces 
RADIATEUR de la décharge 


ÉPAISSEUR MINIMUM 


R, » Entre 10,3 et 9,9mm 
R; 10,1 mm = 7,6 et 7,2mm 
Rs 7,6 — 5,9 et 5,4mm 


L'épaisseur minimum nécessaire à la réflexion totale 
croit donc avec la longueur d'onde ; elle semble être pro- 
portionnelle à la distance des deux surfaces entre les- 
quelles se produit la décharge oscillatoire. N 

III. Relation entre la partie transmise et la partie réflé- 
chie de la radiation quand l'épaisseur de la couche d'air 
varie. — Lorsqu'on dépasse l'épaisseur minimum de la 
couche d’air pour la réflexion totale, on observe que le 
faisceau réfléchi ne disparait pas complètement pour se 
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transformer en faisceau transmis; il diminue, au con- 
traire, progressivement jusqu'à 0, tandis que le faisceau 
transmis augmente peu à peu. L'appareil représenté par 
la ligure 2 permet de mesurer facilement l'intensité de 
ces deux parties. Toutefois, ces recherches présentent 
de grandes difficultés; l'intensité de la radiation émise 
et la sensibilité des récepteurs sont, en effet, sujettes à 
de grandes variations; l’auteur n'est parvenu qu'avec 
peine à les maintenir à peu près constantes. La dimi- 
nution de résistance produite dans Île récepleur est 
mesurée de la facon suivante : Un galvanomètre diffé- 
rentiel G (fig. 3) à forte résistance possède deux paires de 
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3. — Mesure de la variation de résistance du récepteur. 
G, galvanomètre différentiel ; R, récepteur ; r, boite de 
résistances. 


bornes, dont l'une AB est reliée au récepteur R, et 
l’autre CD à une hoïte de résistances r. Le même courant 
agit sur les deux circuits ; l'aiguille du galvanomètre 
est maintenue au zéro par un arrangement convenable 
des résistances de la boite ». Quand une radiation tombe 
sur R, sa résistance diminue et le galvanomètre est 
dévié; on n'a plis alors Gu'à balancer cette déviation 
par la boîte r. Voici le résumé des observations faites 
avec le radiateur R, : 
DÉVIATION 
du galvanomètre 


DÉVIATION 
du galvanomètre 
de la couche d'air produite produite 
en millimètres par la partie refléchie par la partie transmise 


ÉPAISSEUR 


0,45 0 ou très faible complète 
0,90 faible » 

1,8 80 160 
3,6 145 150 
4,5 150 120 
5,4 160 100 
1,2 complète 30 
8,1 » 0 


Voici, d'autre part,les épaisseurs d'air qui produisent, 
pour la partie réfléchie et pour la partie transmise, la 
même déviation galvarrométrique : 


ÉPAISSEUR D'AIR ÉPAISSEUR D'AIR DÉVIATION 
pour la partie réfléchie pour la partie transmise galvanométrique 


1,8mm 71,2nm 66 
PAT 6,3 70 
3,6 5,4 90 
4,5 4,5 120 


29 SCIENCES NATURELLES. 


A. Ransome, F.R.S. : Sur certains milieux pour 
la culture du bacille de la tuberculose. — L'auteur 
rappelle les conclusions de ses précédentes expériences: 
1° La matière tuberculeuse finement divisée, telle qu'une 
culture pure de bacilles où la matière dérivée des crachats 
est rapidement dépourvue de virulence dans un courant 
d'air libre à la lumière du jour; 2° même dans l’obscu- 
rité, l'air frais conserve une influence désinfectante, 
quoique son action soit retardée; 3° en l'absence d'air 
ou dans l'air confiné, le bacille conserve sa virulence 
pendant très longtemps. 

Ces observations ont expliqué l'immunité de certains 


lieux et le danger d'infection de certains autres. Elles 
ont montré que là où les crachats tuberculeux sont: 
exposés suffisamment à l'air et à la lumière pour que 
leur virulence soit diminuée avant qu'ils soient dessé- 
chés et réduits en poussière, aucun danger d'infection 
n’est à craindre. Il semble même que le bacille tuber- 
culeux ne conserve sa virulence et son existence que 
lorsque l'air est chargé dé matières organiques et d'exha- 
laisons impures. 6 

Il était intéressant de déterminer le rôle joué à cet 
égard par les diverses impurelés organiques qui se 
trouvent dans les habitations malsaines. L'auteur à 
donc recueilli les vapeurs aqueuses qui se dégagent du 
sol et des corps humains, les à condensées, puis s'en 
est servi comme de milieu de culture pour le bacille de 
la tuberculose. Celui-ci s'est développé très rapidement 
sur agar, mélangé de glycérine et des liquides orga- 
niques recueillis; en remplacant l’agar par du papier- 
filtre comme support, on à également obtenu des cul- 
tures dans la plupart des cas. Mais, comme la glycérine 
favorise beaucoup le développement des cultures, ces 
expériences pouvaient ne pas sembler concluantes. 

M. Ransome a alors pris quatre tubes contenant sim- 
plement du papier-filtre comme milieu de support pour 
les bacilles ; il y ajouta, comme unique substance nu- 
tritive, de la respiration condensée d’une personne 
saine et d'une personne phtisique. Deux autres tubes 
recurent, comme milieu nutritif, de la respiration con- 
densée d’une personne saine avec 5 °/, de glycérine. 
Tous les tubes furent laissés à une température de 21°. 
Les quatre premiers tubes et un des deux autres étaient 
en croissance active au bout de quatre semaines. Au- 
trement dit, du papier-filtre pur, mouillé avec des 
exhalaisons condensées, suffit à nourrir et à faire dé- 
velopper des bacilles tuberculeux et cela à la tempéra- 
ture ordinaire. Il n'est donc pas douteux que le même 
fait se passe dans les chambres d'habitation où ces 
exhalaisons séjournent. 

Deux séries de tubes furent ensuite nourries avec de 
larespiration et de l'air(prisau-dessus d’un sol ordinaire) 
condensés; on n’y ajouta pas de glycérine; le milieu 
solide était constitué soit par du papier-filtre, soit par 
du papier d'emballage un peu encollé, mais soigneuse- 
ment stérilisé. Une partie des tubes fut placée dans un 
incubateur à 37°, l’autre à l'obscurité à la température 
du laboratoire. Au bout de quinze jours, les cultures 
s'étaient développées dans 36 tubes sur 37; onze de ces 
cultures avaient proliféré à la température ordinaire. 

Les recherches de M. Ransome ont une très grande 
importance au point de vue de la prophylaxie de la 
tuberculose. Elles montrent que les nombreuses vapeurs 
chargées de matières organiques, qu'elles proviennent 
de la respiration d’un homme sain ou d’un malade, 
d'une cave ou d’un terrain quelconque, forment un 
excellent milieu de culture pour le bacille de la tuber- 
culose, si celui-ci est préservé de l'influence antisep- 
tique de l'air et de la lumière. Ces cultures réussissent 
particulièrement bien sur le papier ordinaire dont on 
tapisse les murs des appartements. Enfin, le bacille 
peut parfaitement se développer à la température ordi- 
naire des chambres. Il importe donc de chercher à 
diminuer sa virulence par une aération convenable. 


Erratum. — Une erreur s’est glissée dans le compte 
rendu de la Société de Physique de Londres paru dans 
notre dernier numéro. A la page 392, colonne 2, ligne 19, 
les mots « de systèmes » ont été omis par le typographe. 
La phrase doit être rétablie comme suit: «Elle se pré- 
sente comme une série de systèmes de cercles concen- 
triques, systèmes qui se coupent mutuellement ». 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Élection d’un savant français à l'Académie 
des Sciences de Vienne.— L'Académie des Scien- 
ces de Vienne vient de s’adjoindre M. Fouqué, membre 
de l’Académie des Sciences de Paris et professeur au 
Collège de France. 

L'Académie des Sciences de Vienne a voulu, par cette 
élection, rendre un hommage particulier à la grandeur 
de l’œuvre pétrographique due à notre illustre compa- 
triote. 


$ 2. — Mécanique 


La détermination mécanique des courbes 
terminales des spiraux. — Le « Mémoire sur le 
spiral réglant des chronomètres et des montres », que 
Phillips fit paraître, en 1861, dans les Annales des Mines, 
marque une des étapes les plus importantes de la 
chronométrie. 

Pour la première fois, on trouvait exposées des règles 
générales d’après lesquelles l'isochronisme des oscilla- 
tions d’un système formé d’un balancier et d'un spiral 
peut être obtenu, sans tâtonnements, par une construc- 
tion judicieuse des courbes qui relient ce dernier à un 
encastrement fixe, le piton, et à l'axe qu'il actionne, par 
l'intermédiaire de la virole du balancier. 

Les équations d’où part Phillips sont simples. 

Etablissant l'expression du couple qui agit sur le ba- 
laucier, il montre que le deuxième terme de l'équation 
se compose de deux parties, l’une qui est proportion- 
nelle à l'angle de déviation, l’autre qui dépend des 
coordonnées du centre de gravité du spiral, et des 
forces qui peuvent s'exercer latéralement sur l'axe. 

En annulant ce second terme, on réduit l'équation 
différentielle à sa forme la plus simple, celle dont l'in- 
tégrale fait ressortir l'angle comme fonction siaus- 
oïdale du temps, et on assure ainsi l’isochronisme des 
oscillations de toutes les amplitudes. 

On pourrait supprimer le terme additionnel par deux 
procédés indépendants, soil en ramenant en perma- 
nence les coordonnées du centre de gravité du spiral 
sur l’axe choisi comme origine des coordonnées, soit 
en annulant les forces latérales. Phillips envisage le 
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problème par son côté pratique, el, remarquant que 
les forces sont toujours très petites, il annule les coor- 
données du centre de gravité afin que le produit soit 
encore très petit, même si cette condition n'était pas 
exactement remplie. 

Il recherche alors comment le spiral peut s’en appro- 
cher le plus possible, et, par un calcul laborieux, il 
arrive aux résultats très simples que voici : 

4° Le centre de gravité de la courbe terminale « doit 
se trouver sur la perpendiculaire menée par le centre 
des spires au rayon extrême de cette courbe, là où elle 
se réunit aux spires; 

20 La distance de ce centre de gravité au centre 


2 


: 4 À , UMR » 1: x : 
des spires doit être égale à TS est-à-dire à une troi- 


sième proportionnelle à la longueur ! de la courbe et 
au rayon » des spires ». 

On comprend que ces deux conditions ne suffisent 
pas pour définir complètement les courbes en question, 
qui, pour un même point de départ et un même point 
d'arrivée, sont en nombre infini. 

En pratique, on impose encore les conditions, assez 
vagues, de facilité d'exécution des courbes sur les spi- 
raux de toutes dimensions, sans que l’élasticité du mé- 
tal subisse une altération importante. 

Depuis que les conséquences du mémoire de Phillips 
ont été comprises des régleurs, la détermination des 
courbes, dont il avait indiqué lui-même de nombreux 
types, est devenue l’un des problèmes classiques des 
écoles d'horlogerie. Tous les élèves qui font des appren- 
tissages complets ont dessiné une ou plusieurs courbes 
remplissant les conditions indiquées par Phillips. 

La méthode est toujours la même; on prend deux 
axes rectangulaires passant par le centre du spiral, on 
dessine de sentiment, entre deux points donnés, une 
courbe, puis on la sectionne, et on calcule ses moments 
statiques par rapport aux deux axes de manière à 
déterminer la position de son centre de gravité. On la 
retouche alors en une région convenablement choisie 
pour se rapprocher des conditions théoriques, et on 
continue ainsi, en déterminant chaque fois sa longueur 
totale afin de fixer la position nouvelle que doit occuper 
son centre de gravité après chaque retouche. 


il 


Cette opération, assez laborieuse, a été faite pour un 
certain nombre de courbes, dessinées à grande échelle, 
et réduites ensuite par la photographie. On en a cons- 
titué ainsi des atlas, dans lesquels les horlozers puisent 
suivant leurs besoins. Mais si l’on possède déjà des 
courbes répondant suffisamment à la plupart des cas, 
on désirerait souvent pouvoir les varier, créer rapide- 
ment des {types nouveaux, correspondant à des modèles 
de chronomètres bien déterminés. C'est là qu'il m'a 
semblé qu'une méthode mécanique pourrait rendre 
quelques services, en abrégeant beaucoup les tàtonne- 
ments. 

Le principe de l'appareil ayant été établi, j'en fis part 
à mon ami M. J. Pettavel, directeurde l'Ecole d'Horlo- 
serie de Fleurier (Suisse), qui en dessina les détails, 
l'exécuta lui-même avec une grande habileté, et en 
assura le parfait fonctionnement. 

L'appareil que nous avons ainsi réalisé ensemble se 
compose d'un disque porté par un pivot, et muni de 
deux pièces A et B, ainsi que de deux poids GC, se 
vissant sur deux tiges placées à angle droit, et destinés 
à mettre le disque en équilibre. Au repos, ce disque 
est porté par une plate-forme sur laquelle il repose par 
son pourtour, et dont le centre est percé pour laisser 


Fig. 1. — Appareil pour la délerminalion mécanique des 
courbes des spiraux. — AB, fil flexible maintenu à ses 
deux extrémités; P, poids égal au poids du fil; CC, poids 
destinés à maintenir l'équilibre ; M, manette de commande 

du disque. 


passer une lige verticale terminée par une cuvette po- 
lie en acier trempé. Cette tige s'appuie sur un segment 
incliné que gouverne la manette M, et peut monter ou 
descendre, de manière à porter le disque sur sa pointe, 
ou l'abandonner sur la plate-forme. 

Voici maintenant comment on peut, à l'aide de cet 
appareil, réaliser une courbe de Phillips. 

Un fil de métal flexible, par exemple un fil fusible 
de 4 à 2 mm. de diamètre, est d'abord mesuré, puis 
pesé, enfin pincé par ses extrémités en A et B. Dans le 
diamètre perpendiculaire à celui qui passe par le point 
A, on place un poids P, égal au poids de la courbe, à 
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une distance du centre égale à —, ou, plus générale- 


me 
ment, un poids quelconque, à une distance telle que 
son moment statique par rapport au pivot soit égal à 
celui que la courbe doit finalement posséder. On sou- 
lève le disque sur son pivot, on constate la direction et 
la grandeur approximative du défaut d'équilibre, on 
retouche la courbe avec des pinces, et on continue 
ainsi jusqu'à ce que l'équilibre soit obtenu. 

Avec notre appareil, dont le disque a un diamètre de 
20 centimètres, on établit l'équilibre par des retouches 
successives généralement en moins de cinq minutes. 
Une courbe ayant été obtenue, il suffit d'en faire un 
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calque que l'on réduit ensuite comme pour les courbes 
trouvées par le dessin. ï 

Le procédé mécanique, outre sa beaucoup plus grande 
rapidité, semble présenter, sur la méthode graphique, 
un autre avantage, tenant à ce que la détermination 
d'un type de courbe se fait d'une facon exactement 
semblable à celle qui sera plus tard employée pour 
réaliser pratiquement les courbes sur les spiraux eux- 
mêmes. Les conditions d'exécution se manifestent 
donc dès la création de la courbe, ce qui permet de 
choisir d'emblée les types qui seront pratiquement 
utiles. 

L'extension de plus en plus grande que prend l'em- 
ploi du spiral comme ressort antagoniste dans les ins- 
truments de mesure donne à l'étude de son fonetionne- 
ment un surcroit d'intérêt, et ces usages nouveaux 
peuvent rendre désirable la création de courbes non 
encore établies pour laquelle j'ose espérer que notre 
appareil rendra quelques services. 

Ch.-Ed. Guillaume, 


Plysicien au Bureau international des Poids et Mesures. 


$ 3. — Physique 


Des eauses de trouble apportées aux 
images radiographiques par l’emploi des 
écrans renforçateurs. — Divers auteurs ont pro- 
posé, en Radiographie, l'emploi d'écrans fluorescents 
ou phosphorescents appliqués sur la plaque photogra- 
phique : ces écrans, dits renforcateurs, auraient pour 
effet, pour une exposition donnée, d'augmenter l'in- 
tensité du négatif ou, inversement, pour une valeur 
déterminée de celui-ci, de permettre une notable rédue- 
tion de la pose. Comme substances jouissant de ces 
propriétés, on à indiqué le platino-cyanure de baryum, 
celui de potassium, le tungstale de chaux, le sulfure de 
calcium, le sulfure de zine de Ch. Henry, ete. Si les 
auteurs ne sont pas d'accord sur la valeur comparative 
de ces divers produits au point de vue de l'action ren- 
forcatrice, tous reconnaissent que l'image est altérée 
par le grain des cristaux des sels constituant l'écran. 

Nous avons entrepris d'étudier, d'une manière systé- 
matique, l'effet renforcateur de divers écrans et de 
rechercher si l’indécision des images obtenues est bien 
due au grain de la couche ou à d'autres causes non 
encore indiquées. Les résultats que nous avons obtenus 
sont de nature à éclairer quelque peu la question, 

Nous avons fait porter nos. recherches sur cinq 
sortes d'écrans qui sont les suivants : 


Nos 4, — Ecran de la maison Kahlhaum. 
2.— —, au Ssulfure de zinc de Ch. Henry. 
3.— — souple au sulfure violet de Becquerel. 
4—  — au platino-cyanure de baryum à grain très 
fin. 
.— — au platino-cyanure de baryum à très gros 
grain. 


Ces divers écrans, découpés en forme de rectangles, 
ont été accolés les uns aux autres de manière à recou- 
vrir la plaque, une partie de celle-ci étant laissée libre 
pour noter l'impression obtenue sans écran. De celte 
manière, il était possible, par une exposition unique, 
de noter l'effet produit sur la couche photographique 
libre et recouverte des cinq écrans. 

Notons, tout d'abord, les variétés d’illumination de 
ces divers écrans sous l'influence de l'ampoule : n° 1, 
bleu clair; n° 2, gris à peine visible; n° 3, violet foncé; 
n° 4, vert jaune très clair; n° 5, vert jaune très clair. 

Après une exposition même très courte, le n° 2 reste 
seul phosphorescent, les autres s'éteignent; nous avons 
donc affaire à un écran phosphorescent et à quatre 
écrans fluorescents. 

Après chaque expérience, et pour ne pas introduire 
de causes d'erreur, nous avons attendu que la phospho- 
rescence du n° 2 füt éteinte, ou nous l'avons éteinte au 
moyen d'une exposition de quelques instants à la lu- 
mière rouge. Nous signalons en passant ce procédé 
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comme très pratique pour éteindre les écrans phospho- 
rescents, tels que ceux de M. Ch. Henry. 

Nous avons alors exposé une plaque photographique 
sous nos divers écrans, à 40 centimètres d’un tube 
bi-anodique actionné par une bobine de 20 centimètres 
d'étincelles (interrupteur rotatif à grande vitesse 
A. Londe). La durée d'exposition a été, dans chaque 
expérience, de 30 secondes. 

Expérience 1. — Une main est posée sur le châssis 
contenant la plaque et les écrans. Le négatif montre : 
1° que l’action des divers écrans est absolument diffé- 
rente. Le maximum d'action renforcatrice est obtenu 
sous l'écran n° 1, puis sous le n° 3, c’est-à-dire sous les 
écrans à fluorescence violette; l'écran phosphorescent 
et les écrans au platino-cyanure de baryum n'ont pro- 
duit aucun effet renforcateur spécial; l'intensité est plu- 


Fig. 1. — Radiographie d'une grille faite avec l'aide de divers 
écrans fluorescents. — No 1. Ecran de la maison Kahl- 
baum. — N° 2. Ecran au sulfure de zinc de Ch. Henry. — 
No 3. Ecran souple au sulfure violet de Becquerel. — N° 4. 
Ecran au platino-cyanure de baryum à grain très fin. — 
No 5. Ecran au platino-cyanure de baryum à très’gros 
grain. — N° 6, Sans écran. 


tôt inférieure à celle obtenue sur la plaque à nu. Ces 
résultats confirment l'action nettement renforcatrice de 
certains écrans, mais infirment l'action annoncée du 
sulfure de zinc et du platino-cyanure de baryum. 

2° Si nous examinons l’image au point de vue de la 
netteté, c'est celle qui est obtenue sans écran qui est la 
plus parfaite. Celles données sous les écrans 2, 4 et 5 
ne présentent pas de différence très appréciable au 
point de vue de la définition, sauf en ce qui concerne le 
grain qui, visible dansle n° 2, est plus marqué dans le #4 
et encore plus dans le 5. Au contraire, les bandes 1 et 3 
ne pneu pas de grain, mais un trouble considérable 
de l’image qui est empâtée et n’a plus aucune finesse. 
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Pour mieux nous rendre compte de ces différences 
de netteté nous avons exécuté une deuxième expérience 
avec un modèle de forme géométrique. 

Expérience IL. — Une grille métallique, percée d'ouver- 
tures régulières, est radiographiée dans les mêmes con- 
ditions d'expérience (fig. 1). Les résultats sont bien plus 
frappants. On constate alors que le flou de l’image, dans 
les parties qui ont reçu l'action renforçatrice la plus 
évergique, est dû non pas au grain de la couche, mais 
à une sorte de halo qui se produit autour de toutes les 
parties admettant librement les radiations. Comme 
conséquence, les images des ouvertures de la grille sont 
augmentées d'une facon très sensible, et les intervalles 
qui les séparent sont notablement diminués. Le carac- 
tère de l’image est donc profondément changé et le 
trouble provient non pas du grain, mais bien du phént 
mène que nous venons de sigualer. 

Nous avons cherché s'il s'agissait du halo classique, 
lequel est produit par la réflexion des rayons sur la 
face postérieure du verre : il n’en est rien, car l'effet se 
produit sur papier, sur pellicules, sur plaques enduites 
d'une couche anti-halo. I s'agit d'un halo par diffusion 
de la lumière à la limite des plages bien éclairées et 
des plages préservées. Cette variété de halo augmente 
d’ailleurs avec la durée d'exposition. d 

Cet effet est d'ailleurs uniquement dù à l’action des 
radiations fluorescentes : il suffit, en effet, d'intercaler 
sur une partie de la plaque une feuille de papier noir 
entre celle-ci et les écrans : on réalise ainsi une véri- 
table séparation des rayons X et des rayons dus à la 
fluorescence ; partout où se trouve la feuille de papier 
noir, toute action renforçatrice est supprimée et la 
dimension des ouvertures redevient normale. Dans ces 
parties, l’augmentation du temps de pose ne produit 
plus le halo par diffusion, comme précédemment. 

En résumé, nous tirerons de ce travail les conclusions 
suivantes : 

1° Certains écrans, et en particulier les écrans au 
sulfure (de Becquerel ou marque Kahlbaum), ontune ac- 
tion renforçatrice indiscutable ; 

2 Le trouble apporté ne permet pas leur emploi 
pour l'obtention d'images fines et détaillées. Par contre, 
pour l'indication d'une fracture, la recherche d’un pro- 
jectile, ces écrans permettent d'avoir un résultat très 
suffisant pour les besoins de la clinique en un temps 
très court, étant donné surtout que le trouble de l’image 
est d'autant moins accentué que la durée d'exposition 
est plus courte. 

Dans ces cas particuliers, nous employons régulière- 
ment ces écrans et nous pouvons trouver un projectile 
dans le crâne, avec une pose qui varie de 1 à 2 minutes. 

Albert Londe, 
Chef du Service photographique de la Salpétrière. 


$ 4. — Chimie 

Le Krypton, nouvel élément constituant de 
l'Air atmosphérique. — Notre illustre collabora- 
teur le Professeur William Ramsay, après s'être rendu 
universellement célèbre par la découverte de l'argon, faite 
avec lord Rayleigh, vient d'ajouter à sa gloire scientifique 
par une autre découverte, non moins éclatante et inattendue, 
celle d'un élément gazeux, resté jusqu'à présent insoupconné 
dans l'aù* que nous respirons journellement. 

L'éminent chimiste a accompli ce beau travail avec le 
concours d'un savant distingué, son disciple, M. Morris 
W. Travers. Voici, fait par les auteurs eux-mêmes, l'exposé 
de leurs investigations : (N. DE LA Dir.) 


Nous nous proposons de donner dans cette Note pré- 
liminaire un résumé des expériences que nous avons 
faites depuis un an pour reconnaitre si, outre l'azote, 
l'oxygène et l’argon, il n'existe pas dans l'air d'autres 
gaz qui ont échappé jusqu'ici à l'observation par suite 
de leur faible proportion, 

En collaboration avec miss Emily Aston, nous avons 
trouvé que; si l’on traite par l’eau l’azoture de magné- 
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sium obtenu en absorbant de l'azote atmosphérique, 
on obtient d'une part de l'ammoniac qui demeure dis- 
sous, et d'autre part seulement une trace de gaz. Ce gaz 
est de l'hydrogène et provient d’une petite quantité de 
magnésium métallique qui n'a pas été convertie en azo- 
ture. Le fait que l'ammoniaque produite par l’action 
de l’eau sur l’azoture est pure, a déjà été prouvé par 
Lord Rayleigh; il a montré que l'azote qui en dérive 
possède sa densité normale. La magnésie résultant 
de l’azoture cède seulement à l'eau une trace de ma- 
tüière soluble, laquelle consiste en oxyde hydraté et car- 
bonate; ces expériences n’ont donc pas mis en évidence 
un nouveau gaz. 

Mais, plus récemment, grâce à l'obligeance du D' Hamp- 
son, nous ayons pu avoir 790 c.c. d'air liquide. Nous avons 
fait évaporer lentement cette masse, à l'exception des 
dix derniers centimètres cubes; nous avons recueilli 
dans un récipient le gaz provenant de ce petit résidu; 
nous ayons enlevé l'oxygène avec du cuivre métallique 
et l'azote à l’aide d’un traitement avec un mélange de 
chaux pure et de magnésium en poudre, suivi de l’ac- 
tion d’étincelles électriques en présence d'oxygène et 
de soude causlique, et nous avons obtenu finalement 
26,2 c.c. d'un gaz montrant faiblement le spectre de 
l’argon et, de plus, un spectre qui n'a pas, croyons- 
nous, été apercu jusqu'à présent. 

Nous n'avons pas encore réussi à séparer complè- 
tement le nouveau spectre de celui de l’argon, mais il 
est caractérisé par deux raies fort brillantes, dont l'une 
est presque identique en position à D° et presque aussi 
brillante. Des mesures faites avec un réseau de 14.438 
lignes par pouce, mis obligeamment à notre disposition 
par M. E.-C.-C. Baly, ont fourni les nombres suivants, 
les quatre lignes apparaissant dans le champ toutes à 
la fois : 


DCR 5 8050 
DER NE NS IRBO! 
DRE RS 810 
D,. . . . . . 5.866,65+ 1,7 pour réduction au vide. 


Il existe encore une raie verte, comparable en in- 
tensité à la ligne verte de l'hélium, et dont la longueur 
d'onde est 5.566,5, et une ligne verte un peu plus fai- 
ble, dont la longueur d'onde est 5.557,3. 

Pour déterminer, dans la mesure du possible, quelles 
sont les lignes qui appartiennent au spectre de l’argon 
et quelles sont celles du nouveau gaz, les deux spec- 
tres ont été examinés en même temps avec le réseau, 
les spectres du premier ordre étant utilisés. Les raies 
qui étaient absentes ou très faibles dans le spectre de 
l'argon ont été attribuées au nouveau gaz. Leur inten- 
sité étant plus faible, les mesures de longueur d'onde 
qui suivent ne sont pas aussi précises que les trois 
mesures données plus haut; mais nous regardons les 
trois premiers chiffres significatifs comme corrects : 


-317. 
.381. 
.A61. 
-671. 


.136. 
.807. 
.830. 
.834. 
.909. 
.557,3. 
.566,3. 
5.829. 
5.866,5. 
6.011. 


Violet en..." Hete 


SSSS 


Bleu. 


Vent %:5.00 trie 


Et 


CU eee 


JAUNE Ce 
Orange Ori 


M. Baly aveu l'obligeance d'entreprendre l'étude du 
spectre, qui sera publiée quand elle sera complète. Les 
nombres donnés plus haut suffisent à mettre hors de 
doute l'existence d’un nouveau gaz. 


La densité approchée du gaz a été mesurée en le pe- 
sant dans un ballon de 32,321 c.c. de capacité, sous 
une pression de 521®%,85 ; à la température de 15°,95. 
Le poids a été trouvé de 0,04213 gr.; d’où l’on déduit 
une densité de 22,47, la densité de l'oxygène étant 
prise égale à 16. 

Après avoir fait passer l’étincelle électrique durant 
quatre heures en présence d'oxygène et de soude, nous 
avons fait une seconde mesure dans le même ballon. 
La pression était de 523um,7 ef la température de 
169,45, le poids trouvé a été de 0,04228 gr.; d'où l'on 
déduit une densité égale à 22,51. 

La longueur d'onde du son a été déterminée, dans ce 
gaz, par la méthode décrite dans les recherches sur 
l'argon. On a trouvé : 


I Il III 
Longueur d'onde dans l'air : 34,17 34,38 34,57 
— — le gaz : 29,87 30,13 » 


Introduisant ces nombres dans la formule 
air X densité air : }gaz X densité gaz — Yair ! Ygaz 


il vient : 


2 X 14,479 : (30) X 22,47 — 1,408 : 1,666: 


ce qui montre que, comme l’argon et l'hélium, le nou- 
veau gaz est mono-atomique et représente un corps 
simple. 

De ce qui précède, nous pouvons conclure que l'at- 
mosphère contient un gaz nouveau, doué d'un spectre 
caractéristique, plus lourd que l’argon et moins volatil 
que l'azote, l'oxygène et l’argon; le rapport de ses 
deux chaleurs spécifiques conduit à penser qu'il est 
mono-atomique et représente un élément. Si cette con- 
clusion est fondée, nous proposons de le nommer Kryp- 
ton, c’est-à-dire « caché ». Son symbole serait Kr. 

Il est naturellement impossible de fixer positivement 
la place que ce nouvel élément de l'atmosphère doit 
occuper dans la table périodique des corps simples. 

Le nombre 22,5 représente une densité minimum. 
S'il nous est permis de hasarder une conjecture, c’est 
que le krypton se trouvera avoir la densité 40, avec le 
poids atomique correspondant 80, et se placera dans 
fe séries de l'hélium. Cette dernière conjecture est 
rendue vraisemblable par son inertie en présence du - 
calcium et du magnésium au rouge d’une part, et en 
présence de l'oxygène et de la soude caustique sous 
l'influence des étincelles électriques d'autre part. Nous 
nous proposons de préparer le nouveau gaz en plus 
grande quantité ét d'essayer de le séparer de l'argon 
d'une manière plus complète par distillation frac- 
tionnée. 

On peut remarquer, en passant, que MM. Kayser et 
Friedlander, qui ont cru observer la raie D, dans l’ar- 
gon de l'atmosphère, ont probablement été trompés 
par la grande proximité de la brillante raie jaune du 
krypton avec la raie de l’hélium. 

Si nous admettons la vérité de l'hypothèse du 
Dr Johnstone Stoney, d’après laquelle il existerait dans 
l’atmosphère des gaz plus lourds que l’ammoniaque, 
il n’est nullement improbable qu’un gaz plus léger que 
l'azote puisse aussi être découvert dans l'air. Nous 
avons déjà passé plusieurs mois à tout préparer pour 
la recherche d’un tel gaz et nous pensons être en me- 
sure d'ici peu de dire si cette supposition est fondée #, 


William Ramsay et Morris W. Travers. 


1 M. Berthelot, en présentant la grande découverte de 
MM. Ramsay et Morris Travers à l'Académie des Sciences, 
a fait observer que la forte raie verte 5566,3 du krypton 
coïncide sensiblement avec la brillante raie n° 4 (5561) de 
l'aurore boréale (C. R. 6 juin 1898). 
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L'INSCRIPTION DES PHÉNOMÈNES PHONÉTIQUES 


PREMIÈRE PARTIE : MÉTHODES DIRECTES 


L'inscriplion des mouvements de la parole est 
une des applications les plus hardies de la méthode 
graphique. Quoi de plus complexe, en effet, que 
les mouvements des lèvres, de la langue, du voile 
du palais et du larynx d'une personne qui parle ! 
On a cependant réussi à traduire, sous forme de 
courbes, toutes les phases de ces mouvements; on 
a même fixé, en des photographies instantanées, les 
attitudes successives des organes phonateurs. Bien 
plus, on a saisi les sons eux-mêmes, en créant des 
appareils assez délicats pour vibrer sous l'action 
des ondes aériennes et pour en retracer les carac- 
tères avec leurs nuances les plus délicates. 

C'était une entreprise bien lentante que celle 
d'exposer les phases de l’évolution de cette mé- 
thode, mais la lâche était difficile. Heureusement, 
des hommes qui ont fait de ce sujet une étude spé- 
ciale, des acousticiens comme R. Kœnig, des pho- 
nétisites comme l'abbé Rousselot, ont rassemblé 
sur ce sujetdes renseignements précieux. En outre, 
certaines études de phonétique graphique ont été 
faites dans mon laboratoire, d'autres s'y pour- 
suivent encore; c'est à ces sources diverses que 
j'ai puisé les éléments du présent article. 

Dans un exposé de ce genre, la principale dif- 
ficulté tient à la multiplicité des moyens dont on 
s'est servi pour traduire graphiquement les actes 
phonétiques ou lés sons de la voix. Tantôt on 
transmettait à des appareils inscripteurs les actes 
mécaniques des organes de la parole, tantôt on 
faisait agir les vibrations sonores sur des mem- 
branes munies de styles, qui les retraçaient sur 
une glace enfumée; d’autres fois, on recourait à des 
flammes qui vibraient sous l'influence des sons et 
dont les images, dissociées par un miroir tour- 
nant ou photographiées sur une plaque en mouve- 
ment, traduisaient aussi par des courbes les divers 
sons de la voix. Enfin, l'invention du phonographe 
d’'Edison a ouvert aux expérimentateurs une voie 
nouvelle : les empreintes que la parole grave sur 
le cylindre de cire ont été étudiées au microscope, 
traduites en courbes planes, et même soumises à 
l'analyse mathématique. 

Tous ces moyens divers d'analyser les sons n'ont 
pas été employés successivement ; chacun d'eux 
ne correspond pas à une phase de l’évolution de la 
méthode; chacun d’eux, au contraire, s'est perfec- 
tionné d'une manière indépendante et est resté 
constamment en usage — quand il répond mieux que 
tout autre à des besoins spéciaux. 


Dans ce sujet complexe, une division s'impose : 
elle consiste à traiter séparément, d'une part les 
mouvements physiologiques des organes de la 
parole et, d'autre part, les sons que ces organes 
produisent et qui se transmettent dans l'air. 

Après l'exposé des ressources diverses dont les 
phonétistes disposent, il faudra déterminer le 
degré de précision que chacune des méthodes est 
capable d'atteindre; essayer de les contrôler l’une 
par l’autre, chercher l'explication de certaines dis- 
cordances dans les résultats obtenus, et poursuivre 
enfin, dans les conditions les plus favorables, la 
solution des nombreux problèmes de la phonétique 
expérimentale. 


NSCRIPTION DES MOUVEMENTS EXÉCUTÉS 
PAR LES ORGANES PHONATEURS. 


Il est extrêmement difficile de saisir les actes 
physiologiques de la parole; on n'aurait sans doute 


jamais poussé bien loin l'étude de ce mécanisme 


compliqué, si les linguistes n'en avaient montré 
l'importance. 

Ces savants avaient vu, en comparant les langues 
d'origine commune, qu'elles évoluent suivant des 
lois précises. Ainsi, une même consonne, le c ou 
le {, par exemple, placée entre deux voyelles, dis- 
parait en passant du latin au français. Les voyelles 
elles-mêmes subissent des altérations; l'a, en an- 
glais, prend tantôt le son de l’e, tantôt celui de l’o. 
Des phénomènes semblables se sont produits pour 
les langues mortes dont nous comprenons les 
textes, tandis que nous n'avons qu'une idée très 
vague de la façon dont elles étaient prononcées. 

Cette évolution du langage est-elle soumise à des 
lois déterminables, à celle de la moindre action, 
par exemple, en vertu de laquelle tout acte phy- 
siologique tend à s'effectuer avec le moins d'effort 
possible? Les linguistes l'ont pensé, mais, pour 
contrôler cette hypothèse, il fallait, au préalable, 
connaitre avec une précision rigoureuse le méca- 
nisme de la formation des divers sons du langage. 

Une délégation de la Société de Linguistique, 
conduite par son président, M. Vaïsse, vint me 
trouver au commencement de l'année 1875 afin de 
savoir si la méthode graphique se prêterait à l’ana- 
lyse des mouvements extrêmement rapides et com- 
plexes qui se produisent dans la parole; si elle pou- 
vait fournir une trace objective des actes exécutés 
par la cage thoracique, le larynx, les lèvres et le 
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voile du’palais dans l’articulalion des différents 
phonèmes !, en indiquant la manière dont ces actes 
se succèdent ou se combinent suivant les différents 
cas. 

L'entreprise me parut réalisable, d'autant plus 
que je possédais déjà les instruments nécessaires 
pour l'inscription des mouvements respiratoires, et 
que larsenal physiologique permettait d'inscrire 
des actes aussi délicats et aussi complexes que les 
mouvements des lèvres ou de l'air déplacé dans 
l'articulation des sons. 

La figure 1 montre le premier dispositif auquel 


une narine se rend à un tambour inscripteur., Ce 
tube et le tambour correspondant portent, dans la 
figure, le n° 1. 

Les vibrations du larynx provoquaient, dans un 
appareil électromagnétique appliqué sur le larynx, 
des ruptures et clôtures de courant qui se trans- 
mettaient au tube et au tambour n° 2. 

Enfin, les branches d’un explorateur spécial, 
saisies entre les lèvres, se rapprochaïent ou s'écar- 
taient avec elles en actionnant, au moyen d’un tube 
à air, le tambour n° 3. 

Mon confrère, L. Havet, se chargea de diriger les 


g. 1.— Inscription simullanée des divers actes de la parole : émission de l'uir par les narines (tube et style 1), vibrations 
5 du larynx (tube et style 2) et mouvements des lèvres (tube et style 3). 


j'ai recouru pour l'analyse des actes de la parole. 
On explorait simultanément trois actes : l'émission 
de l’air par les narines qui se produit dans certains 
sons, la vibration du larynx et les mouvements des 
lèvres. 

Des explorateurs spéciaux servaient à chacun de 
ces usages, tandis que trois Llambours à leviers ? 
superposés lraçaient ces trois phénomènes avec 
leurs rapports de succession, de durée et d’inten- 
sité. 

Pour l'émission de l’air par le nez, phénomène 
qui signale les mouvements d'abaissement du voile 
du palais, un tube de caoutchouc introduit dans 


? Expression introduite par M. Champion pour indiquer 
es groupes de sons qui constituent le langage parlé. 
? Voir La Méthode graphique, p.446. Paris, G. Masson, 1884. 


recherches au point de vue phonétique, tandis 
qu'un de mes élèves, M. le D' Rosapelly, exécutait 
les expériences. Les premiers résultats furent en- 
courageants, Car nous réussimes à caractériser 
graphiquementles différentes consonnes ou groupes 
de consonnes. Mais les voyelles se traduisaient 
toutes de la même manière; l'inscripteur indiquait 
seulement si le larynx vibrait ou non pendant l’ar- 
ticulation des divers sons. Or, cela suffisait, en 
certains cas, pour caractériser une Consonne, qui, 
sauf la vibration du larynx, eût pu se confondre 
avec une autre; le p, par exemple, ressemble au 4 
par les actes que les lèvres exécutent et par la pres- 


4 Pour le détail des appareils et de leur fonctionnement, 
voir La Méthode graphique, p. 390, 
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sion de l’air dans les fosses nasales, mais, pour la 
production du #,le larynx vibre, tandis qu'il est 
muet dans l'articulation de la consonne p. 

ILest inutile d'insister sur la caractéristique gra- 
phique des différents phonèmes; M. Rosapelly en 


a dressé un ta- 
bleau que nous 
reproduisons (fi- 
gure 2). 

Dans ce ta- 
bleau sont ras- 
semblées, en 
quinze compar- 
timents, les ins- 
criptions des dif- 
férents phonè- 
mes constitués 
par la voyelle a 
accompagnée de 
différentes con- 
sonnes. 

Ces phonèmes 
sont classés en 
cinq séries, de 
trois chacune, 
désignées, de 
haut en bas, par 
les lettres À, B, 
CAD AE pDans 
chaque compar- 
timent sont ins- 
crites les sylla- 
bes prononcées, 
et, en dessous, 
les courbes des 
différents actes 
phonaleurs qui 
servent à leur 
production. 

La désignation 
de ces actes se 
trouve dans la 
première colon- 
ne, sous la ru- 
brique repères; 
on ytrouve,pour 
chaque phonè- 
me, les indica- 
tions suivantes : 


4° P. n. Pression nasale. Un appareil manomé- 
trique inscripleur (fig. 1) trace une ligne horizontale 
s'iln'y à pas émission d'air par les narines; une élé- 
vation de la courbe s'observe dans les phonèmes où 
l’émission se produit. 

2 V.1. Vibrations du larynx. Le tambour n° 2, 
actionné par un trembleur électromagnétique, 


ligne droite, 


Fig. 2. — Inscription de différents phonèmes. — Dans chaque compartiment 
sont inscrites les syllabes ProROnCÉeAS à gauche, sous la rubrique repères, 


se trouve la désignation des différents actes phonateurs : P. n., pression 
nasale; V,1., vibrations du laryox; M, 1., mouvements des lèvres. 


indique, par une ligne sinueuse, que le larynx 
vibre; si le larynx est silencieux, le style trace une 


3° M. 1. Mouvements des lèvres. Le troisième slyle 
trace une ligne horizontale quand les lèvres sont 


ouvertes; laligne 
s'abaisse plus ou 
moins selon que 
les lèvres sont 
plus ou moins 
rapprochées; la 
durée de cet 
abaissementcor- 
respond à celle 
de l'occlusion 
des lèvres. 

Avec ces tri- 
ples indications, 
les différents 
phonèmes se 
distinguent les 
uns des autres. 
Avecun peu d'ha 
bitude on arrive 
à lire très facile- 
mentcesinserip- 
tions ; on ytrouve 
tous les éléments 
de la formation 
des différents 
actes de la pa- 
role. Nous ne 
pouvons entrer 
dans le détail 
d'une telle ana- 
lyse; on le trou- 
vera très Com- 
plet dans le tra- 
vail de M. Rosa- 
pelly *. 

Dès le début 
de ces expérien- 
ces, on pouvait 
prévoir que les 
différents: actes 
des organes pho- 
nateurs se carac- 
tériseraient par 
les courbes don 


on vient de voir des spécimens, mais l'étonnement 
des expérimentateurs futau comble quand M.Havet 
leur apprit que l'inscription phonétique venait de 
résoudre un important problème de linguistique, 


Travaux du 
1875, G. Masson. 


1 RosareLLy : Inscriplion des mouvements phonéliques, in 
laboratoire de M. Marey, p. 


109-131. Paris, 


418 


J. MAREY — L'INSCRIPTION DES PHÉNOMÈNES PHONÉTIQUES 


soulevé par les Hindous, mais non encore résolu. 
Le voici : 

On sait que les Hindous attachent une idée reli- 
gieuse à la prononciation correcte des textes sacrés ; 
aussi ont-ils minutieusement étudié l'articulation 
des sons et en ont-ils tracé les règles dans un traité 
qui date de plus de deux mille ans, les Préticäkhya 
des livres védiques. Or, ce traité mentionne des 
sons articulés spéciaux, non représentés dans l’écri- 
ture; il nous apprend que ces sons consonnan- 
tiques s'intercalent dans la prononciation, à l'inté- 
rieur des groupes tels que Æn, km, in, {m, pn, 
pm, elc., groupes dont le premier élément est une 
des consonnes que nous appelons muettes, tandis 
que le second élément est une consonne nasale. Le 
son intermédiaire est considéré comme formant 
paire avec la muelte qui précède, et les Hindous 


l'appellent vama (jumeau). C'est un jumeau de la 
muette et non de la nasale, et pourtant les Hin- 
dous nous apprennent que le nez concourt à la pro- 
duction des « yama ». Or, pendant la formation de 
la consonne muette, qui commence le groupe, le 
voile du palais est fermé; d'autre part, il est ou- 
vert au moment de la formation de la consonne 
nasale. Si le « yama » s'accompagne aussi d'un 
mouvement du voile du palais, à quel moment cette 
ouverture a-t-elle lieu ? La linguistique hindoue ne 
résout pas cette question; du reste, l'observation 
pure ne permet pas de dissocier ces deux actes. 

Mais la méthode graphique lève tous les doutes 
à cet égard en montrant que, dans la prononciation 
du yama de p dans apma, le voile du palais s'ouvre 
avant l'acte labial qui signale l'émission de la con- 
sonne 7%. 

D’après M. Havet, le yama, pour n'avoir pas été 
signalé dans les langues européennes, n’en existe 
pas moins chez elles; l'allemand comme le francais 


le présentent, toutes les fois qu'une consonne 
muette se trouve placée devant une nasale. 

On ne poussa pas plus loin, dans mon laboratoire, 
l'inscription des phénomènes phonétiques, mais la 
méthode s’est conservée. Il a été fondé récemment, 
au Collège de France, un laboratoire de Phonétique 
expérimentale, que dirige M. l'abbé Rousselot. À nos 
anciens instruments ce savant en a ajouté d’autres, 
qui vont explorer et inscrire les élévations et les 
abaissements du larynx, les mouvements horizon- 
taux des lèvres, les déplacements de la langue et 
du voile du palais. L'auteur décrit en détail ces 
instruments divers dans son traité de Phonétique 
expérimentale ‘. 

Avec son outillage perfectionné, l'abbé Rousselot 
poursuit ses études phonétiques: il à soumis à 
l'analyse graphique la prononciation de certains 


. — Changements d'expression du visage pendant la parole. Chronophotographie (10 images par seconde), 


patois de France et se propose de rechercher la 
solution de divers problèmes relatifs à la Linguis- 
lique. 


La mélhode que j'ai désignée sous le nom de 
chronophotographie *, et qui consiste à prendre 
une série d'images instantanées d'un corps en 
mouvement, à raison de quinze à trente images par 
seconde et même davantage, se prête très bien à 
l'étude des actes de la phonation. Ces changements 
extérieurs de forme que l'œil ne peut pas suivre à 
cause de leur extrême mobilité, tels que les nuances 
délicates de l'expression du visage, les formes que 
prend la bouche et parfois même les mouve- 
ments de la langue, sont saisis par la photographie. 
La figure 3 montre une série d'images chronopho- 
tographiques d’une femme qui parle. Notre œil, 


1 RousseLor : Principes de Phonétique expérimentale. Paris, 
1897, H. Welter. 
2 C, R. Acad. des Sciences, t. CVII, p. 607-609, 1888. 
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inhabile à saisir instantanément les aspets suc- 
cessifs du visage pendant la parole, ne voit qu'une 
série de grimaces dans ces images considérées isolé- 
ment. Mais il n'en est plus de même si, au moyen 
du phonékisticope de Plateau ou de quelque appa- 
reil similaire, on fait passer successivement devant 
l'œil cette série de chronophotogrammes avec une 
vitesse convenable ; ils se fusionnent alors en un 
mouvement qui n'a plus rien d’insolite et dans 
lequel un œil exercé peut même reconnaitre les 
paroles prononcées. 

M. Demeny, lorsqu'il était mon préparateur à la 
Station physiologique, a donné une forme élégante 


|] 
( 


hi 
jl 


Fig. 4. — Pholophone de M. Demeny. — À, disque de verre 
transparent portant les images: B, second disque percé 
de fenêtres R; L, lampe électrique; M, manivelle; O, ob- 

jectif photographique. 


à cette synthèse du mouvement. L'appareil qu'il a 
construit est représenté figure 4. On y voit une série 
d'images du parleur, disposées, à intervalles équi- 
distants, à la circonférence d’un disque de verre A, 
qui tourne d’un mouvement uniforme. Derrière ce 
disque, ilen est un autre, B, opaque et fenestré, qui 
tourne beaucoup plus vite et qui, à chacune de ses 
révolutions, laisse arriver sur une nouvelle image 
le faisceau de lumière d’une lampe électrique L. Ces 
images, éclairées par transparence, sont examinées 
à travers un objectif photographique, au fover du- 
quel elles sont placées. Leur éclairement est si 
rapide qu'elles ne paraissent pas se déplacer et l’on 
croit voir, sur une tête immobile, les traits du visage 
animés de mouvements. M. Demeny a donné à son 
appareil le nom de photophone. Il a pensé que de 


telles images seraient fort utiles pour exercer les 
sourds-muets à saisir, d'après les mouvements des 
lèvres, les paroles prononcées. Cetle espérance a 
été confirmée par des expériences faites sur quel- 
ques élèves de M. Marichelle, professeur à l'Instilu- 
tion des sourds-muets. Ces élèves, déjà exercés à 
lire la parole sur les lèvres, ont su, pour la plupart, 
reconnaitre sur les images en mouvement les 
paroles qui avaient élé prononcées devant le chro- 
nophotographe. 

De telles études mériteraient d'être suivies ; 
M. Marichelle, dont on lira plus loin les recherches 
phonétiques, se propose de reprendre ce genre 
d'analyse de la parole. Les perfectionnements que 
j'ai réalisés dans la construction du chronophoto- 
graphe projecteur rendront la tâche plus facile. 


Fig. 5. — Phonaulographe de Scott. — À, cloche parabo- 
loïde recevant les sons et terminée par une membrane 
pourvue d'un style; C, cylindre inscripteur recouvert de 

noir de fumée. 

On sait, du reste, qu'il existe aujourd'hui un 

grand nombre d'appareils, dont le plus répandu 

est le Cinématographe-Lumière, qui se prêtent à 

l'analyse et à la synthèse de toutes sortes de mou- 

vements. 

Ainsi, les actes physiologiques de la parole sont 
déjà, et seront de plus en plus, susceplibles d'être 
analysés d'une manière exacte et traduits d’une 
manière précise. Tantôt ils sont exprimés par des 
courbes continues qui en retracent toutes les pha- 
ses, tantôt ils sont représentés par des images 
disconlinues mais assez rapprochées dans le temps 
pour que l'œil puisse aisément saisir la transition 
insensible de l’une à l’autre et nous faire sentir la 
continuité du mouvement. 

Mais, dès que le son est formé, il n’est plus qu'une 
succession de vibrations aériennes qui échappent 
à ces moyens d'analyse ; on va voir par quels arti- 
fices les physiciens et les physiologistes sont arri- 
vés à lui donner aussi une forme objective. 
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IT. —- INSCRIPTION DES SONS DE LA VOIx. 


La première tentative d'inscriplion de la voix 
parlée date de 1858. Scott imagina un appareil, le 
phonautographe (fig. 5), qui devait, pensait-il, sté- 
nographier les paroles d’un orateur. On parlait à 
l'intérieur d'une sorte de cloche paraboloïde A, dont 
le fond était percé d'une ouverture formée par une 
mince membrane au centre de laquelle un léger 
style était collé. Ce style, obliquement incliné, se 
terminait par une barbule de plume; il vibrait sous 
l'influence de la voix et sa pointe, frotlant à la 
surface d’un eylindre tournant couvert de noir de 
fumée C, y traçait des sinuosilés bizarres dans les- 
quelles on essayait en vain de déchiffrer les paroles 
prononcées. 

L'insuccès fut complet !, mais Kœænig, qui avait 
construit l'appareil de Scott et assistait ce cher- 
cheur dans ses expériences, pensa que le phonau- 
tographe pouvait se prèter à d’autres usages. Il 
débarrassa la membrane des vibrations parasites 
qu'elle introduisait dans le tracé et, par des ten- 
sions graduées, l'accorda pour un certain nombre de 
sons. 

Produisant alors, au moyen de tuyaux d'orgue, 
une mélodie courte et simple, il vit que le cylindre 
portait la trace d'une série de sons de tonalités et 
de durées variables. Pour analyser ces divers sons, 
Kœnig inscrivit en même temps qu'eux les vibra- 
lions d'un diapason de lonalité connue; de cette 
manière, il put déterminer, par comparaison, la 
tonalité et la durée de tous les sons de la mélodie, 
qui fut ainsi complètement déchiffrée. De ce mo- 
ment, les membranes vibrantes purent servir à 
l'inscription des sons. 

Donders ? recourut au phonaulographe pour 
analyser le timbre des voyelles; il eut soin d’amortir 
les vibrations propres de la membrane en y fixant 
des poids, mais il ne parait pas avoir modilié la 
forme du style traceur. 

Ce style de Scott, oblique à la membrane, vibrait 
souvent d’une manière désordonnée; l'œil pouvait 
constaler que la barbule terminale semblait seule 
agitée de mouvement, et décrivail des oscillations 
de grande amplitude et de court rayon. Il était im- 
portant de remplacer cet organe défectueux par 
un style rigide et ne pouvant osciller que dans un 
plan perpendiculaire à la membrane, dont il sui- 
vrait fidèlement les vibrations. 

C'est ce que fit Barlow* avec un pelit levier 


4 Scott n'a publié aucune expérience scientifique exécutée 
au moyen de son appareil. 

? Donpers : Zur Klangfarbe der Vocale (Ann. der Physik 
und Chemie, Bd 73, 1868). 

3 BanLow : On the articululion of the human voice as illus- 
dred by the Logograph. Soc. Royale de Londres, décembre 


d'aluminium, fixé par l'une de ses extrémités au 
bord de la membrane et relié par sa partie moyenne 
au centre de cette membrane. Au bout de ce levier, 
un petit pinceau de martre, chargé de couleur, tra- 
cait les vibrations de la parole. 

- Barlow s’est attaché plutôt à l'étude des articu- 
lalions des sons qu'à celle des voyelles. Il prononça 
quelques phonèmes devant la membrane du logo- 
graphe, — c'est ainsi qu'il appelle le phonauto- 
graphe modifié, — et recueillit des tracés sur les- 
quels on lit certains caractères des sons articulés. 

La figure 6 est le diagramme de son be. En A, la 
membrane est en repos avant l'émission du son :; 
en B. le style est soulevé par l'explosion soudaine 
de la consonne b, à laquelle succède, en C, la 
vibration prolongée de la voyelle e. 

La figure 7 est le diagramme de eb : À est le son 
de la voyellee, Bla clôture des lèvres au début de la 


His Fig. 8. 
Fig. 6 à 8. — Tracés recueillis par Barlow au moyen du 
logographe. — Fig. 6. Tracé du son be. — K'ig. 7. Tracé du 
son eb. — Fig. 8. Tracé du son beb. 


consonne, C la pose consécutive, et D l’échappe- 
ment de l'air qui était comprimé dans la bouche. 

La figure 8 est produite par le son beb; on y re- 
trouve les éléments successifs des deux premiers 
diagrammes. 

Barlow à passé en revue les différentes formes 
des consonnes, les nasales comme 7» et n, l'r avec 
les vibrations qui en constituent le roulement. 
D'après lui, les consonnes b, k,p, b, et c se caracté- 
risent également par la méthode graphique; la 
difficulté de lire ces diagrammes tiendrail surtout 
à ce que les réactions de la voix parlée chevauchent 
les unes sur les autres et sont comme soudées par 
ce qu'on nomme des liaisons. Dans les tracés du 
logographe de Barlow, les consonnes seules sont 
caractérisées; mais l'emploi du pinceau chargé 
d'encre manque de fidélité; on va voir, du reste, 
que de nouveaux progrès dans la construction du 
style permettront de saisir aussi les caractères des 
voyelles. 

Schneebeli ! adapta au phonautographe un nou- 
veau style imaginé par le D' Hipp; la figure 9 en 


1876. — Séance de la Soc. française de Physique, 6 septem- 
bre 1878. 

1 Société des Sciences naturelles de Neuchätlel, 25 avril et 
20 novembre 1878. 
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montre la disposition. Sur une membrane de par- 
chemin repose, en son milieu, un petit style ver- 
Lical, formé d’une lame mince d'acier pliée en cor- 
nière pour en accroître la rigidité. Une pince porte 
une lame d'acier horizontale qui va se fixer au 
style vers le premier cinquième de sa longueur. 
Lorsque le soulèvement du style fait plier celte 
lame élastique, la 
pointe écrivante 
exécule des 
vements cinq fois 
plus étendus que 
ceux de la mem- 
brane. On les ins- 
crit sur une glace 
très légèrement en- 
fumée ; l'amplitude 
des courbes travées 
varie entre 2 et 10 
millimètres. 

La figure 10 mon- 
tre plusieurs spéci- 
mens de ces tracés 
donnant les carac- 
tères graphiques de 
différentes voyelles. Nous n'insisterons pas sur ces 
formes, dont on trouvera plus loin de nombreux 
exemples et dont la signification sera discutée. No- 
tons seulement que la périodicité régulière de ces 
courbes sinueuses fait déjà préjuger de leur exac- 


mou- 


Fig. 9. 


— Slyle inscripleur de 
schneebeli. 


Dit étes n éts tes os ses nt éme ne és ne éner 0 e A À 


Fig. 10. — Inscription des différentes voyelles et de la con- 
ë 1 2 m1) 
sonne r par Schneebeli. 


titude. La légèrelé extrême du style réduit au mi- 
nimum les effets défavorables de son inertie; du 
reste, Schneebeli a pu charger d'une petite boule 
de cire son levier inscripteur, de manière à en 
doubler presque le poids, sans que les courbes 
tracées en fussent sensiblement allérées. 

Hensen! a introduit en Allemagne un dispositif 


 Hexsex : Ueber der Schrift von Schallbeweungen (Zeil- 
schrifl für Biologie, Bd, 83, 1887). 


nouveau pour inscrire les mouvements de la parole 
et lui a donné le nom de Sprachzeichner. L'appa- 
reil est formé de deux pièces principales, un cha- 
riot qui porte la glace enfumée sur laquelle s'ins- 
crivent les tracés, et un supportauquels'adapteront 
les organes inscripteurs. Nous croyons important 
de décrire cet appareil, car il réalise un notable 
progrès dans la phonétique graphique et parce 
qu'un grand 
nombre  d’au- 
leurs s’en sont 
servis pour 
leurs études. 
La figure 11 
montre la coupe 
du chariot. C'est 
un angle dièdre 
à parois de gla- 
cescdanslequel 
glisse un pris- 
me de bois évi- 


À Fig. 11. — Chario! du Sprachzeichner 
dé d, sur lequel de Hensen. — d, prisme de bois: 


e, glace; g, glace enfumée maintenue 
par une agrafe à vise; «et b, sup- 
ports. 


repose horizon- 
talement la la- 
me de verre en- 
fumée g sur laquelle s’éerivent les vibrations de la 
voix. Ce prisme, glissant facilement dans la rainure 
qui le reçoit, est entrainé, soit à la main, soit par 
un mouvement d'horlogerie; la glace enfumée g 
accompagne son mouvement, fixée qu'elle est par 
une agrafe à vise 


Fig. 12. — Support des anpareils inscripleurs dans le Spra- 
chzeichner de Hensen. — f, i, cadre articulé en z avec un 
bâti fixe; b, pointe de bois; g, glace enfumée. 


Il s'agissait d'établir les appareils inecripteurs 
de facon que la pointe du style fût toujours au 
contact de la glace enfumée; c'est dans ce but 
qu'a été construit le support représenté figure 12. 
Une sorte de cadre / à articulé en z à un bâti, non 
représenté dans la figure, tombe par son propre 
poids sur la plaque enfumée g, avec laquelle il prend 
contact par une pointe de bois 4. Quand le chariot 
chemine, le contact de la pointe qui frotte sur lt 
plaque de verre fait que les diverses parlies du 
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Support restent à une distance constante de cette 
plaque et que, par conséquent, les appareils munis 


| levier d'une pointe de diamant, qui traçait sur le 
de styles inscripteurs qu'on adaptera à ce support | 


verre des courbes microscopiques mais d'une 
finesse extrème. La plupart de ces auteurs ont sou- 
mis les courbes des voyelles à une analyse mathé- 
malique dont il sera question plus loin. 

Il semble que la perfection soit atteinte dans 


seront eux-mêmes à une distance constante de la 
plaque. Du reste, un bouton m permet de régler à 
volonté la pression du style sur la plaque, pres- 


sion qui, gräce à la disposition 
du chariot, se maintiendra cons- 
tante pendant toute la durée du 
tracé, 

Pour les organes inscripteurs, 
Hensen essaya d'imiter la cour- 
bure de la membrane tympanique 
au moyen d'une baudruche légè- 
rement concave. Le style qu'il 
employa mérite une description 
particulière. Le léger levier qui 
le forme, p (fig. 13), n'est pas arti- 
culé à sa base, mais fixé sur un 
axe transversal 0 maintenu entre 
deux élaux x x, et qui subit une 
torsion chaque fois que le levier 


vibre. Les mouvements sont communiqués au le- 
vier par un disque q, relié à la membrane el situé 
dans un plan vertical. Quant à l'extrémité écri- | 
vante, elle se termine par une lame minee d'acier r, | 


recourbée en arrière 
etpressant élastique- 
ment par sa pointe 
sur la glace enfumée. 
Celle pression élas- 
tique et constante est 
une nouvelle garan- 
tie de la perfection 
du contact du style 
et de la glace. 
L'appareil de Hen- 
sen à servi à plu- 
sieurs auleurs pour 
l’inscriplion des sons 
de la parole. Wende- 
ler ! a obtenu le tracé 


Fig. 13. — Tambour inscripleur de Hen- 
sen. — nn, étaux maintenant un axe 
fixe 0, qui porte un style p, avec 
pointe >; q, disque communiquant 
au style les mouvements de la mem- 

brane ; g, plaque enfumée. 


Cm 


de plusieurs conson- 


nes el autres bruils 


l'inscription mécanique des sons 
de la voix; cependant plusieurs 
auteurs ont craint que l'inertie 
des organes inscripteurs produi- 
sit quelques allérations de ces 
courbes et, voulant se mettre en- 
tièrement à l'abri de ces causes 
d'erreur, ont recouru à d’autres 
méthodes dont nous allons parler. 


III. — ANALYSE DES SONS PAR LES 
FLAMMES MANOMÉTRIQUES. 


Les premiers essais d'inscrip- 
tion de la parole au moyen de 
styles avaient trop bien révélé le 


danger de l'inertie du style et de la membrane 
pour que les expérimentaleurs, mis en défiance, 
n'aient pas cherché d'autres méthodes pour obtenir 
une représentation objective des sons. 


Dès l’année 1862, 
R. Kœnig présentait 
à l'Exposition de Lon- 
dres ses flammes ma- 
nométriques. Nous lui 
empruntons la figure 
14, par laquelle l'émi- 
nent acousticien a re- 
présenté les détails 
de son instrument. 

Sur le trajet d’un 
tube à gaz, que la 
figure montre déta- 
ché et pendant sur 
une table, est silué 
un petit appareil que 
le gaz traverse avant 
de s'échapper par un 


dans la parole; Mar- 


bec qu'on allume. 


A Ë Fig. 14. — Appareil de Kœnig pour produire les flammes mano- ‘ 
tens? a étudié les mélriques. — Le gaz, avant d'arriver au bec, traverse une Ce petit appareil, 


voyelles et les diph- 


capsule manométrique, dont la membrane vibre sous l'influence 
des sons. La flamme du gaz est analysée par le miroir tournant M. 


dont on voit le détail 


en A,est la capsule 

manométrique, formée d’une cavité que cloisonne 

une mince membrane. Le gaz pénètre dans la 

moitié droite de la capsule, et s'échappe par le 
bec verticalement dirigé. 

Jusqu'ici, la flamme du gaz ne présente rien de 


tongues ; Pipping”, 
pour inscrire les courbes des voyelles, a muni le 


1 WenoeLer : Ein Versuch über die Schallbewegung einiger 
Konsonanten und anderer Geraüsche (Zeilschrifl für Bio- 
logie, Bd 33, n° 4, 1886). 

2 Marrexs : Ueber das Verhalten von Vocalen und Diphton- 
gen in zesprochenen Worten {Zeifschrift für Biologie, 
Bd 25, 1889). 

# Pippc : Zur Klangfarbe der Gesungen Vocale (Zeilsch. 
f. Biol., Ba 27, 1890). — Nachtrag fur Klangfarben, Ibid. Ueber 


die Theorie der Vocale (Acta Societalis scientiarum Helsing- 
fors, 1894). 
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particulier; mais si, par une embouchure en forme 
de cornet acoustique, on fait arriver un son dans la 
moitié gauche de la capsule, la cloison se met à 
vibrer, comprime et raréfie tour à tour le gaz qui 
traverse la moitié droite, et la flamme change 
d'aspect. Elle vibre dans le sens vertical, s'élevant 
et s’abaissant tour à tour, ce qui lui donne une 
apparence trouble et vague, comme celle d'un dia- 
pason frotté par un archet. 

Pour dissocier ces flammes de diverses hauteurs, 


Fig. 15. — Reproduction ‘des flammes manométriques de 
Kœnig. — Les chiffres de gauche indiquent le rapport du 


nombre de vibrations des deux sons composés. 


Kœnig en recevait l’image sur un miroir tour- 
nant M; elles apparaissaient alors sous forme d'un 
ruban sinueux, à bords déchiquetés, sur lesquels 
on pouvait reconnaître le retour périodique de 
flammes grandes et petiles; les premières, moins 
fréquentes, correspondaient au sou fondamental, 
les autres, aux harmoniques de différents ordres 
entrant dans la constitution du timbre propre à 
chaque voyelle t. 

Malheureusement, ces images étaient fugilives; 


1 KoExIG : Quelques expériences d'acoustique. Paris, 1882 ; 
chez l’auteur, 27, quai d'Anjou, à Paris. 


Kæœnig en reproduisit l'aspect par le dessin, et 
publia d'intéressantes figures, dont nous donnons 
un spécimen. 

La figure 15 montre la composition des sons de 
deux tuyaux d'orgue analysés par les flammes 
manométriques. 

A gauche, des chiffres indiquent les rapports des 
nombres de vibrations des deux sons composés. 
On voit que, d’après leur différence de fréquence, 
les vibrations s'ajoutent entre elles ou se retran- 
chent, de manière à donner aux sommets des 
flammes des inflexions à retour périodiques. 

Kænig a également représenté par sa méthode 
l'aspect des diverses voyelles chantées sur des to- 
nalités différentes. Cet important document sera 
comparé ultérieurement à ceux d'autres expéri- 
mentateurs. 

Un défaut de la méthode, c'est que les images 
sont fugitives, et très difficiles à observer. Pour 
donner aux expériences une authenticité qui les 
rendit indiscutables, divers auteurs ont essayé de 
les photographier. Les premiers résultats furent 


Fig. 16. — Flamme vibrante vhotographiée par Gerhardt. 


peu satisfaisants. Gerhard! se servit de la flamme 
de cyanogène; la figure 16 montre une des épreuves 
ainsi obtenues. 

Doumer ?, en se servant d’un objectif à très court 
foyer, et de flammes de gaz carburé brûlant dans 
l'oxygène pur, a obtenu des images plus intenses; 
il a même introduit dans ses images la notion de 
temps, en y reproduisant les vibrations d'une 
flamme actionnée par un diapason chronographe. 

Un de mes élèves, M. le D' Marage *, a eu de très 
bons résultats avec l'emploi de l'acétylène; la 
flamme éblouissante de ce gaz se prête mieux que 
toute autre à l'obtention d'images intenses. 

Sur un de appareils chronophotogra- 
phiques*, on enlève l'organe, nommé compresseur, 
qui arrête la pellicule sensible au moment de 
chaque éclairement; on retire également le disque 
fenestré, qui produit des admissions intermittentes 


mes 


1 Voir Sren : Die Licht im Dienste wissenschaftlicher 
Forschung. Leipzig, 1871. 

2 Doumer : C. R. de l'Académie 
p. 340-349, 1886. 

3 MArAGE : Étude des cornets acoustiques par la phologra- 
phie des flammes manométriques de Kænig, broch. in-80. 
Paris, G. Masson, 1897. 

# Voir, pour la description de l'appareil, Marey : Le Mou- 
vement, p. 114. Paris, G. Masson, 1894. 
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de la lumière. Ainsi modifié, l'appareil est braqué 
sur la flamme vibrante, et l'on fait défiler au foyer 
de l'objectif une bande de papier sensible, avec une 
vitesse uniforme de 1 mètre environ par seconde. 

M. Marage a reproduit, sans la connaitre, la äis- 
position imaginée par Doumer, et qui consiste à 
photographier, en même temps que la flamme du 
son étudié, celle d'un diapason chronographe. La 
figure 17 montre, l'une au-dessus de l’autre, les 


images de ces deux flammes. 
Les images des flammes vibrantes présentent 


Lorsque je présentai aux 


sphygmographe 


physiologistes mon 
appareil inscripteur de la pulsa- . 
tion des artères), Czermack le soumit au contrôle 
suivant. Après avoir recueilli un premier tracé du 
pouls de son artère, il substitua au levier du 
sphygmographe un pelit miroir très léger que les 
pulsations artérielles soulevaient d’une façon imper- 
ceptible. Sur ce miroir, il fit tomber un rayon 
lumineux qui, après réflexion, tombait sur une 
plaque photographique animée d’une translation 
uniforme. L'image obtenue, identique au tracé du 


Fig. 17. — Flammes manométriques à l’acétylène, surmontées des flammes chronographiques. 


toutes un caractère particulier, soit qu'elles aient 
été dissociées par un miroir tournant, soit qu'elles 
aient été photographiées sur une plaque animée de 
vitesse ; elles sont toujours inclinées, ce qui résulte 
de la composition de leur mouvement vertical avec 
une translation horizontale. Plus le papier sen- 
sible est entrainé avec vitesse, plus l'image de la 
flamme est inclinée. On pourrait s'étonner toute- 
fois de ne pas voir dans le 
profil flammes une 
forme sinussoïdale, comme 
cela arriverait si la flamme 
montait puis descendail 
d'une manière alternative. 
En réalité, la courbe sinus- 
soïdale est interrompue et 
ne présente que la phase 
de la flamme, 
comme si le gaz enflammé s'éteignait presque 
entièrement sur place jusqu'à la flamme prochaine. 


des 


Fig. 18.— Miroir de Blake. 
— B, miroir relié à la 
plaque vibrante par un 
crochet et pivotant sur 

les tourillons ce. 


ascendante 


IV. — MÉTHODES OPTIQUES. 
$ 4. — Analyse des sons par la photographie d’un 
rayon lumineux réfléchi par un miroir vibrant. 


Dès l'apparition des appareils enregistreurs à 
mouvements rapides, on se préoccupa des défor- 
mations que les tracés pouvaient subir par suite de 
l'inertie des leviers inscripteurs, et l’on chercha à 
remplacer ces organes malériels par le levier 
idéal et sans pesanteur, c'est-à-dire par un rayon 


sphygmographe, démontra la fidélité de cet ins- 
trument”. 

Cette méthode devait recevoir de nombreuses 
applications à la phonétique expérimentale. Blake? 
parlait devant une plaque de fer pareille à celle 
d'un téléphone; cette plaque était munie d’un ero- 
chet qui s'adaptait près du centre d’un petit miroir 


Fig, 19. — Tracés photographiques de la parole oblenus au 
moyen du mirot de Blake. 


vertical très léger, pivotant sur deux tourillons ce, 
fig. 18) et dont la face libre était bien polie. Sur 
ce miroir, Blake faisait tomber un faisceau de lu- 
mière parallèle, à travers une lentille convexe. 
Après sa réflexion, le faisceau lumineux traversait 
de nouveau la lentille et allait former son image 
sur une plaque photographique en mouvement. Les 
images ainsi obtenues étaient très nettes; nous 
en reproduisons un spécimen d’après l'abbé Rous- 
selot (fig. 19). 


1 Marey : La circulation du sang, p. 218. Paris, G. Masson, 
1887. 


2 BLAKE : The American Journal of Science and Art, 1878, 


lumineux réfléchi par un miroir en mouvement. | 2 semestre, et Journal de Physique, 1819, p. 251. 
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Avec un ton de voix ordinaire, l'amplitude des 
tracés atteint 0,025: celle des vibrations du 
miroir n'était en ce cas que de 02,125. 

Pour s'assurer que la présence du miroir n'alté- 
rait pas les vibrations sonores, Blake adapta ce 
miroir à la plaque d’un téléphone; les sons rendus 
par l'instrument ne furent pas modifiés. 

Boltzmann ! se servit d'une disposition analogue 


Fig. 20. — Capsule palmoplique de Rigollol et Chavanon. 
— EF, membrane de collodion; M, miroir porté par le 
fil &e, tendu entre les supports A et B, et réglé par le 

bouton H; p, cube de caoutchouc; T, tube. 


pour obtenir la courbe des voyelles. H. Rigollot et 
A. Chavanon * ont également construit un appareil 
à miroir. [ls ont nommé capsule palmoptique* une 
capsule de mélal (fig. 20), au fond de laquelle 
s'ouvre un tube T, et dont l'ouverture est fermée 
par une mince membrane de collodion E F. Au 
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Fig. 21. — Tracés oblenus par Hermann pour la voyelle 0, 
avec un disposilif analogue à celui de Rigollot el 
Chavanon. 


centre de cetle membrane, un petit miroir de 
verre argenté M est appuyé, par la torsion d’un fil 
tendu a c, sur un petit cube de caoutchouc p placé 
au centre de la membrane. Avec un bouton de ré- 
glage H, on faisait varier à volonté la torsion du 
fil et, par suite, la pression du miroir sur la 
membrane. 


4 Bourzmann : Acad. de Vienne, 1888, et Journal de Phy- 
sique, 1882, p. 195. 

2 Journal de Physique, 1883, p. 553. 

3 Hau:xco, relatif aux vibrations. 
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Enfin Hermann! s’esl servi d'une disposil on 
du même genre pour l'inscriplion des vovelles : les 
tracés qu'il a obtenus sont très nets: la figure 21 en 
donne un spécimen pour la voyelle 0. 


$ 2. — Méthode des interférences lumineuses. 


On doit encore raltacher à la méthode optique 
le dispositif employé par Rops*. J'emprunte à 
l'abbé Rousselot la description qu'il a donnée du 
dispositif imaginé par cet auteur : 

« Une source lumineuse très intense À (fig. 22) 
envoie, par le moyen des lentilles 4 et g,, un fais- 
ceau lumineux parallèle d, qui, sortant à travers la 
fente f de 2 centimètres sur à et le diaphragme 4, 
tombe sur la lentille /, dont le foyer est de 15 cen- 
timètres, et de là sur la glace épaisse S, d’un appa- 
reil de Jamin à produire des interférences. Là, le 
rayon est divisé en deux faisceaux, 4, et 4,, qui se 
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Fig. 22. — Appareil de Rops pour l'analyse du son des voyelles. 
— A, source lumiueuse; gg,, lentilles; }, fente; D, dia- 
phragme; $S,, glace; g, tube fermé par des glaces h et A, : 
1, porte-voix; S,, miroir: D, diaphragme; c, objectif, 

e, fente; #1, obturateur électrique; T, tambour. 


dirigent parallèlement vers le miroir S,. Le fais- 
ceau a, passe dans l'air iibre; 4,, à travers un 
tube y, de 15 centimètres de longueur, à parois 
métalliques épaisses et terminé par des glaces de 
verre Let h,, qui débordent assez pour être traver- 
sées par le faisceau a. À 4 où 5 centimètres du 
luyau s'ouvre le pavillon d'un porte-voix à, dans 
lequel les voyelles sont chantées, provoquant des 
condensations et des dilatations dans l'air libre, 
tandis que l'air demeure tranquille dans le tube g. 
Les deux faisceaux se réunissent au so:tir de S,, 
après avoir été amenés à l’interférence, et sont 
projetés, à l’aide d'un objectif de Voigtländer, €, 
dans le champ d’une fente, 2, large de 1 à 2 centi- 
mètres et haute de 2 centimètres. Une lentille z 
augmente l'intensité lumineuse, et un diaphragme 
b, empêche l'entrée des réflexions secondaires. La 
fente est perpendiculaire à la direction des franges: 


4 L. HERMANN : Pflüger's Archiv für gesammte Physiologie, 
t. XLV, p. 582-502, 1889. 

2 Rops : Ueber Zuftschwingungen. — \W1EoWANNS : Anna- 
len der Physik und Chemie, 1893, nouvelle série, t. L, p, 193 
et suiv.: et RousseLor : Loc, cil., p. 138. 
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elle est fermée par un obturateur automatique 
électrique m». Derrière, est placé un tambour T, 
revêtu de papier sensible, qui se déroule perpendi- 
culairement à la fente. La mise au point se fait sur 
un verre dépoli que l’on substitue au tambour. » 


Fig. 23. — Images de voyelles données par l'appareil de Rops. 


Pour obtenir la figure des voyelles (fig. 23), il 
est nécessaire de les chanter d’une voix forte. 
Encore n’a-t-on pu avoir d'images neltes que pour 
a, 0, ou (u); les voyelles e, ï, u (ü) sont restées 
indistinctes. 

Cette méthode semble atteindre l'idéal de la 
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précision ; elle exclut, en effet, tout organe matériel 
vibrant, membrane ou style, capable d’altérer par. 
son inertie la forme des courbes inscrites. 

Malheureusement, l'absence de finesse du trait 
ne permet pas d'apprécier les inflexions délicates 
de la courbe tracée. Toutefois, à titre de contrôle 
des divers instruments inscripteurs, cette méthode 
peut rendre de grands services. 

Tels sont les divers moyens que les physiciens 
et les physiologistes ont employés pour analyser le 
timbre des voyelles. De progrès en progrès, ces 
méthodes sont arrivées bien près de la perfection. 
Plusieurs auteurs ont soumis les courbes des 
voyelles à l'analyse mathématique, ainsi qu'on le 
verra plus loin. 

Une méthode nouvelle basée sur l'emploi du 
phonographe a suscité de nouvelles recherches. Le 
merveilleux instrument d'Edison, en restituant 
fidèlement les sons de la voix humaine, montre 
qu'il a gardé la trace de ses inflexions les plus 
délicates. Etudier les empreintes que porte le 
cylindre de cire, semblait le procédé le plus logique 
pour retrouver la trace de toutes les vibrations 
aériennes qui avaient produit ces empreintes. 

Aussi, après les méthodes directes d'inscription 
des sons de la voix, aurons-nous à décrire les 
méthodes indirectes basées sur l'emploi du phono-. 
graphe. 
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LES PROGRÈS RÉCENTS DE L'ÉCLAIRAGE PAR LES FLAMMES"' 


« Je ne vois guère d'invention plus utile que 
celle d’une chandelle brûlant sans être mouchée », 
écrivait Gœthe au siècle dernier. Nous sommes 
aujourd'hui plus exigeants, etles « chandelles » 
n'auraient plus guère de succès, n’eussent-elles 
plus besoin d'être mouchées. Le temps nous parait 
loin où, le soir arrivé, chacun s'enfermait chez soi, 
osant à peine s’aventurer dans les rues que dispu- 
taient péniblement aux ténèbres quelques miséra- 
bles flammes vacillant au vent. Le gaz et l’électri- 
cité rivalisent maintenant à qui illuminera avec le 
plus d'éclat nos voies publiques et nos maisons. 
Pendant de longues années, le gaz avait régné en 
maitre, sans grand perfectionnement d’ailleurs : 
mais, sous l’aiguillon de la concurrence, il dut pro- 


1 Cet article est le résumé d'une communication parue 
dans les Berichte der deulschen chemischen Gesellschaft, 
tome XXXI, n° 1: nous remercions ici M. Marcel Lamotte, 
préparateur au Laboratoire de l'Enseignement de la Phy- 
sique à la Sorbonne, d’avoir bien voulu adapter, pour les 
lecteurs de la Revue, l’intéressant article de M. Bunte. 
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gresser pour conserver sa place. C'est, en effet, à 
partir de l’époque à laquelle la lumière électrique 
entra dans la pratique que l’on commença à amé- 
liorer et la fabrication du gaz et son utilisation. 
Sans entrer dans le détail, je rappellerai seulement 
qu'après avoir remplacé le chauffage des cornues 
au charbon par le chauffage au gaz suivant les 
procédés de Siemens, on put substituer aux cor- 
nues horizontales les cornues inclinées : la manœu- 
vre en fut notablement simplifiée. D'autres perfec- 
tionnements secondaires permirent une purification 


plus parfaite du gaz et une utilisation plus complète | 
des sous - produits : coke, goudron, composés 
ammouiacaux et composés cyanés. 


Vers 1860, les conditions de vente étaient assez 
favorables pour que, dans quelques régions de Ja 
Westphalie et de la Silésie, il se créât des usines 
dont l'objectif principal était la fabrication des sous- 
produits, le gaz servant seulement au chauffage des 
fours. Auparavant, on recueillait la benzine, le 
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principal agent éclairant, en lavant le gaz dans 
l'huile. Des quantilés énormes de benzine (on en 
obtenait ainsi dix fois plus environ qu'en traitant 
les goudrons) furent jetées sur le marché, et le prix 
en descendit à 30 francs les 100 kilos, malgré la 
consommation provoquée par la fabrication des 
couleurs d’aniline. Dans ces conditions, il était 
avantageux d'employer cette benzine à l'enrichisse- 
ment du gaz destiné à l'éclairage, au lieu du bog- 
head et du cannel-coal, dont le prix était beaucoup 
plus élevé. Ces procédés, dits de carburation du gaz, 
réalisaient à la fois un abaissement du prix de 
revient et une amélioration des qualités éclairantes. 

En.Amérique, on emploie au même usage les 
résidus légers et lourds de la distillation des pétro- 
les d'éclairage : un grand nombre de villes sont 
éclairées par du gaz à l'eau, ainsi carburé par les 
vapeurs des huiles de pétrole et de leurs produits 
de décomposilion. 

Ces divers perfectionnements se rapportent à la 
fabrication même du gaz, et on cherche ainsi à en 
augmenter le pouvoir éclairant en introduisant 
dans la flamme des particules de charbon solides, 
dont l'incandescence constitue l'éclat de la flamme 
d’après la théorie de Davy. On poursuit aussi le 
même but, en cherchant à élever la température 
de combustion. A cette fin, F. Siemens appliqua 
aux becs de gaz le principe de ses régénérateurs 
de chaleur, qui lui avaient fourni de si brillants 
résultats dans le chauffage industriel, et les flam- 
mes de gaz purent soutenir alors la comparaison 
avec les lampes à are qui venaient de faire leur 
entrée dans l'usage courant. Mais bientôt le gaz vit 
surgir un concurrent plus redoutable dans la lampe 
à incandescence d'Edison, qui, avec d’autres qua- 
lités, présentait ce sérieux avantage de pouvoir 
être multipliée dans un espace fermé, sans donner 
la chaleur et les produits de combustion qu'en- 
gendre la flamme du gaz. 


La cause du gaz semblait perdue, et beaucoup 
prétendaient déjà le bannir du domaine de l’éclai- 
rage pour le confiner dans celui du chauffage. Mais 
la découverte du D'Auer von Welsbach, de Vienne, 
vint changer la face des choses. En 1885, la presse 
quolidienne annonça l'invention, en termes assez 
vagues, d'une lampe à incandescence par le gaz. 
On sut seulement qu'il s'agissait d'une lampe cons- 
tituée par un bec Bunsen, dans lequel était porté 
à l'incandescence un manchon ou squelette léger 
de cendres renfermant des métaux rares : cérium, 
lanthane, didyme, thorium, zirconium. Le succès 
fut énorme ; mais on se demanda bientôt ce qu'il 
durerait : car, où trouver en quantité suffisante 
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ces terres justement dénommées rares, à peine 
connues jusqu'alors par quelques échantillons 
minéralogiques dans les collections assez riches 
pour les payer au poids de l'or? La nécessité fit 
ouvrir les yeux : bientôt les prospecteurs des 
sociétés Auer découvrirent dans les terrains auri- 
fères de l’Oural, du Brésil, de l'Australie, de l'Amé- 
rique du Nord, des masses énormes de monazite, 
l'un des principaux minéraux des terres rares. 
Ces sables denses, déposés en sédiments à côté de 
l'or, dont ils ont la couleur, avaient été remarqués 
par les chercheurs d’or, mais dédaignés par eux 
comme sans valeur. À l’étonnement du monde 
scientifique, se créa une industrie des terres rares, 
et des produits dont la préparation était considé- 
rée naguère encore comme l’un des problèmes les 
plus difficiles de la Chimie se vendirent au kilo, 
à des prix relativement peu élevés. 

Le succès suscita beaucoup d'imitations plus ou 
moins réussies. Actuellement d'ailleurs, tous les 
manchons utilisables présentent à peu près la même 
composition : de l'oxyde de thorium, une petite 
quantité d'oxyde de cérium et des traces d’autres 
matières sans importance. 

Tout d’abord, on ne se préoccupa guère de 
l'explication théorique des propriétés desmanchons 
dans l’ardeur avec laquelle on courait aux résultats 
pratiques immédiats. On se contentait d'attribuer 
aux terres rares un pouvoir émissif considérable, 
ce qui, dureste, n’est qu'une constatation du fait et 
n'explique rien du tout. Lewes invoque le passage 
des éléments du manchon de l’état amorphe à 
l'état cristallin; Drossbach, une résonnance parti- 
culière des terres rares pour les ondes lumineuses, 
explications peu satisfaisantes. 

Dès le début, on avait remarqué toutefois que ce 
pouvoir émissif intense est le privilège de cerlains 
mélanges des lerres, ce qu'Auer appelle, dans son 
brevet, « alliages de terres » (Erdlegirungen). Mais 
on n'en est pas plus avancé et l'hypothèse d’une 
action catalytique du manchon, proposée par Kil- 
ling, exige aussi qu'on admette un pouvoir émissif 
particulier à ces Lerres rares. 

Dans la séance de la Société chimique allemande 
du 15 avril 1896, j'ai exprimé l'opinion que le 
grand éclat des manchons provenait uniquement 
de la température élevée à laquelle ils se trou- 
vent portés. Avant de décrire les expériences qui 
viennent à l'appui de cette opinion, je veux rap- 
peler rapidement comment on prépare les man- 
chons. 

Le tissu de tulle soigneusement nettoyé est 
imprégné d’une solution de nitrates de thorium et 
de cérium en proportions telles qu'après l'inciné- 
ration le résidu renferme 98 à 99 centièmes de 
thorium contre 4 à 2 centièmes de cérium. Le tissu 

118 


458 


est séché, tendu sur un cylindre de bois et attaché 
ensuite à un fil de fer. Si l’on chauffe la partie su- 
périeure du manchon dans la flamme d’un bec 
Bunsen, il devient incandescent dans toute sa masse, 
et on obtient un squelette de cendres qu'on modèle 
et qu'on durcit dans la flamme du chalumeau. 

Contrairement à ce qu'on croirait d’abord, un 
manchon au thorium pur ne donne qu'une lumière 
bleu-blafard, et un manchon au cérium pur, une 
lumière rougeûtre päle : 2 bougies dans le premier 
cas, 7 à 8 dans le second pour une consommalion 
de 100 litres de gaz à l'heure, tandis que le mélange 
dans les proportions ci-dessus donne 60, 70 et 
même 80 bougies. 
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insignifiantes : ce n'est donc pas par le pouvoir 
émissif qu'on peut expliquer l'éclat des manchons. . 
Les actions catalyliques provoquées par le man- 
chon ont élé observées par Killing. Si on éteint un 
bec Auer et qu'on rouvre quelques instants après 
le robinet d'admission du gaz, le bec se rallume. 
En réalité, comme le montrent des expériences 
plus complètes, l’action catalytique est exercée seu- 
lement par l'oxyde de cérium. L'oxyde de thorium 
n'exerce aucune action de ce genre, et le mélange 
tonnant oxyhydrique commence à se combiner 
vers 650° seulement, en présence de l'oxyde de 
thorium comme en présence d'une matière inerte 
telle que la silice : au contact de l'oxyde de cérium, 


Fig. 1. — Four électrique servant au chauffage des lerres rares pour la mesure de leur pouvoir émissif. — C, tube en 
charbon ; M M', magnésie en poudre: A A', feuilles de carton d'amiante superposées ; EE, serpentins parcourus par un 
courant d'eau froide ; P, prismes de magnésie portant la matière à essayer; T T', conducteurs amenant le courant 

électrique au tube par les godets de mercure H H' et les barres B B', 


Pour vérifier si l’alliage de terres possède réelle- , la combinaison commence au contraire à 350, 


ment un pouvoir émissif spécial, j'ai comparé son 
pouvoir émissif avec celui d’autres substances con- 
nues, comme le charbon, la magnésie, elc., dans 
des conditions expérimentales où toute combustion 
était écartée. 

Les matières à examiner sont appliquées sur de 
petits prismes carrés de magnésie P (fig. 1), qui 
sont assemblés avec d’autres prismes de même 
forme en magnésie ou en charbon de lampe à arc; 
les bases antérieures adjacentes présentent, côte à 
côte, les matières à comparer. L'ensemble est 
chauffé dans un four électrique, jusqu'à une tem- 
pérature dépassant 2.000°. 

Or, entre le charbon, la magnésie, l'oxyde de 
thorium, l’oxyde de cérium el l’alliage d’Auer, on 


ne constate que des différences de pouvoir émissif 


Il est donc légitime d'admettre que l'oxyde de 
cérium exerce la même influence dans la flamme 
du gaz el que sa présence provoque une combinai- 
son active de l'hydrogène et de l'oxygène et, par 
suite, une élévation de température très considé- 
rable, par laquelle il est lui-même porté à une vive 
incandescence. 

Cependant, nous l'avons dit, un manchon en 
oxyde de cérium pur n'émet qu'une lumière très 
faible : il parait y avoir là contradiction. Il est aisé 
de la faire disparaitre et, pour ce faire, voyons ce 
qui se passe avec le platine, lequel est doué aussi 
de propriétés catalytiques énergiques. 

Prenons un manchon en toile de platine, qui pré- 
sente la même forme que le manchon d’Auer, et 
portons-le dans la flamme d’un bec Bunsen : il 
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devient à peine incandescent et n'émet que peu de 
lumière; la température, même aux points où elle 
est le plus élevée, reste fort au-dessous du point 
de fusion du platine. Au contraire, un fil de pla- 
tine très fin porté dans la même flamme, fondra en 
quelques points. La raison en est évidente : par 
suite de l'étroite section du fil, la chaleur se répand 
lentement par conductibilité et le fil peut être porté 
à la température maxima de la flamme, tandis que 
dans un fil plus gros ou dans le manchon, la cha- 
leur se dissipe tout de suite sur l'étendue entière 
du métal et lui communique une température 
moyenne médiocrement élevée. 

Si done on parvenait à disséminer la substance 
catalytique (platine ou cérium) sur un corps mau- 
vais conducteur de la chaleur, il est à peu près 
cerlain que l'émission lumineuse correspondrait, 
dans ces conditions, à la température maxima de la 
flamme. Ce rôle de support mauvais conducteur 
est précisément rempli, dans le manchon Auer, par 
l’oxyde de thorium qui, pendant l’incinération, se 
forme, par la décomposition du nitrate, en une 
masse boursouflée, constituée par des filaments ex- 
trèmement fins. Au contraire, l’oxyde de cérium, 
également oblenu par la décomposition du nitrate, 
se présente sous une forme très peu poreuse. Que 
va-l-il donc se passer pendant la décomposition du 
mélange de nitrates, lel qu'il est employé dans la 
préparation des manchons Auer? Les particules 
d'oxyde de cérium vont se trouver réparties sur 
des milliards de filaments d'oxyde de thorium. 
Quand le manchon sera porté dans la flamme du 
bec Bunsen, ces particules d'oxyde de cérium at- 
teindront une température bien supérieure à la 
température moyenne de la flamme et qui dépas- 
sera de beaucoup 2.000°; l'éclat de ces particules 
deviendra done extrèmement grand, car il croît à 
peu près comme la 5° puissance de la (empérature. 

On sera tenté d'objecter tout d'abord à cette 
explication que la masse de l’oxyde de cérium, 
formant environ 1 °/, du poids du manchon, est 
bien faible. Mais il est aisé de voir que le fait n’est 
pas du tout improbable, si on le compare à ce qui 
se passe dans les flammes de gaz ordinaires. 

D’après Davy, l'éclat des flammes de gaz est dû 
aux particules de charbon, qui, produites par la 
décomposition du gaz, se trouvent portées à l'in- 
candescence. Admettons que la totalité du char- 
bon renfermé dans la benzine, la moitié de celui 
renfermé dans l’éthylène, qui constituent les por- 
tions éclairantes du gaz, soient mises en liberté. 
Un litre de gaz de bonne qualité fournira alors 
5 milligrammes de charbon environ. Le volume 
d'une flamme brûlant 150 litres à l'heure et don- 
nant un éclairement de 20 bougies, est d'environ 
2 centimètres cubes; elle renferme donc quelque 


chose comme 0%£,1 de charbon, et cette quantité 
minime portée au blanc suffit à produire l’éclaire- 
ment. Or, la quantité d'oxyde de cérium dans le 
manchon Auer est d'environ 4 milligrammes, soit 
quarante fois plus grande que la quantité de char- 
bon, à l’élat libre, dans une flamme de bee papillon. 

L'oxyde de thorium n'a aucun rôle direct dans 
l’éclairement, pas plus que l'hydrogène, le for- 
mène, ou l’oxyde de carbone, qui forment 95 °/, 
du gaz de l'éclairage. Son rôle est uniquement 
celui d’un support très divisé, permettant de dissé- 
miner dans la flamme les particules d'oxyde de 
cérium en les isolant au point de vue calorifique. 
Si l’oxyde de thorium exercait les mêmes actions 
catalytiques que l’oxyde de cérium, la combustion 
s’étendrait sur toule la surface et l'élévation de 
température locale n’existerait plus : l'éclat dimi- 
nuerait, comme le prouvent les expériences failes 
avec les manchons d'oxyde de cérium pur. Un à 
deux centièmes d'oxyde de cérium dans le man- 
chon sont suffisants ; une quantité plus grande ne 
peut être qu'inutile ou nuisible. 

Avec le temps, le pouvoir éclairant du manchon 
diminue : cette diminution s'explique facilement 
d'après ce qui précède, Lant par la destruction d'une 
partie des filaments de thorium que par le dépôt 
sur le manchon de poussières qui en accroissent la 
conductibilité calorifique. 

Si tel est le rôle des oxydes de thorium et de 
cérium, ne serait-il pas possible de substituer à 
ces substances rares et coûteuses des substances 
plus faciles à se procurer? Il n’y a pas certes d'im- 
possibilité absolue, mais le choix est nécessaire- 
ment fort restreint. Nous ne connaissons, en effet, 
au moins à l’époque actuelle, qu'un petit nombre 
de substances, réfractaires aux plus hautes tempé- 
ratures des flammes, qu'on puisse oblenir facile- 
ment sous forme de filaments à la fois suffisamment 
fins et suffisamment solides. 

Puisque l'élévation de température est la cause 
principale du pouvoir éclairant, tout ce qui la favo- 
risera augmentera ce pouvoir éclairant. Or, parmi 
les facteurs qui concourent à l'élévalion de la tem- 
pérature d'une flamme, vient en première ligne 
une alimentation d'air suffisante, Dans le cas parti- 
culier qui nous occupe, il faut que la combustion 
soit complète dans la zone où se trouve le manchon. 
Or, la quantité d'air appelée par le gaz dans la 
flamme d'un bec Bunsen, n’est guère que la moitié 
de la quantité que nécessiterait une combustion 
complète : il faut donc que de l'air afflue aussi des 
régions environnant la flamme vers l’intérieur de 
cette flamme. Avec les manchons primitifs, fermés 
à la partie supérieure, cet afflux d'air est contrarié 
par les courants des gaz provenant de la combus- 
tion, qui sont forcés de suivre les mêmes direclions, 
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mais en sens inverse. Aussi obtient-on de meilleurs 
résultats en laissant le manchon ouvert par en 
haut, ce qui permet aux gaz de la combustion de 
s'échapper de ce côté. 

Enfin, en substituant aux cylindres de verre 
anciens les nouveaux verres de Schott et C°, d'Iéna, 
qui présentent à la hauteur de la base de la flamme 
une série d'ouvertures, on facilite l'afflux de l'air, 
la combustion est activée et le pouvoir éclairant 
augmenté d'autant. 

Le même but est atteint par l'emploi d'air et de 
gaz comprimés, soit séparément, soit dans des 
mélanges faits à l'avance, comme dans les brûleurs 
Bandsept, par exemple. 

Il va de soi que la lumière par incandescence 
n'exige ‘pas l'usage du gaz de l'éclairage : le gaz 


ou la vapeur a 


plus basse que le point d'inflammation de tous les 


hydrogène, et sa combustion dans l’air est suscep- 
üible de produire une température maxima de 2.420°, 
plus élevée par conséquent que dans le cas de tou 
autre gaz. Ces circonstances concourent à donner 
à la flamme de l'acétylène une puissance lumineuse 
hors de pair. 
Cependant ces avantages ne laissent pas d’être 
contrebalancés par certains inconvénients. On avait 
accusé d’abord l’acétylène d’être toxique, mais 
sans preuves suffisantes, et, en somme, l'acétylène 
pur compte au nombre des gaz relativement inof- 


fensifs. Malheureusement, on ne saurait en dire au- 
tant des dangers d’explosion que présentent les 
mélanges d'air et d’acétylène. On a bien allégué 

que le gaz or- 


combustibles H 


dinaire consti- 


n'ayant d’ail- 


tue également 


[ep] 


leurs aucun be- 


avec l'air des 
mélanges  ex- 


soin d’être lu- 
mineux par 


plosifs, sans 


e 


eux-mêmes, le 


que l'usage en 


gaz à l'eau, la 


soit le moins 


Lu 


vapeur d'al- 


du monde res- 


cool, de pétro- 


treint. Mais un 


[2] 


le,peuventrem- 


coup d'œil jeté 


placer le gaz 


sur la figure 2 
montre immé- 


de l'éclairage et 
sont entrés ef- 


1 


diatement qu'il 


fectivement 


n'est pas légi- 


Vitesse de propagation de l'inflammation 


dans l'usage. 


lime de compa- 


rer les deux 
IL 5 49 50 90 100 gaz aussi rapi- 
Proportion en cercièmes des «gx combuskbles cars Lur mélange aveo l'air d ement. 0 n 


Je ne puis 
pas quitter le 
sujet sans dire quelques mots des derniers nés 
de l’art de l'éclairage, rejetons pleins de pro- 
messes issus de l'union de la Chimie avec l'Élec- 
trotechnique : je veux dire le carbure de calcium 
et l’acétylène. L'Américain Wilson à appliqué, il 
y à trois ans environ, les procédés de Moissan à 
la fabrication industrielle du carbure de calcium 
et lancé, dans l'éclairage, le gaz acétylène obtenu 
en décomposant ce carbure par l'eau. Le gaz acé- 
tylène est, pour ainsi dire, le prototype d'un gaz 
de l'éclairage, et même on a attribué souvent le 
pouvoir éclairant de toutes les flammes de carbures 
d'hydrogène à la formation préalable d’acétylène. 
C'est un gaz presque élémentaire, renfermant en 
poids 92,5 °/, de carbone et 7,5 °/, d'hydrogène. 
Sous le même volume, il possède un pouvoir éclai- 
rant à peu près quatorze fois plus grand que le gaz 
ordinaire de la houille et une puissance calorifique 
environ double. Il s’enflamme à 480°, température 


Fig. 2. — Mélanges explosifs des gaz combustibles avec l'air. 


voit, en effet, 
que seuls les 
| mélangesrenfermant entre 7 °/, et 30°/, de gaz ordi 
naire sont susceptibles de faire explosion ; la même 
propriété appartient aux mélanges d'air et d'acéty- 
lène en toutes proportions, exception faite pour les 
mélanges extrèmes qui renferment moins de5°/, 
ou plus de 80 °/, d'acétylène. En outre, par suite de 
la densité considérable de ce dernier gaz et de la 
lenteur avec laquelle il se diffuse, il y a beaucoup 
moins de chances pour qu'un mélange uniforme se 
produise et que le gaz acélylène se diffuse assez 
pour devenir sans danger. Ajoutons à cela que 
l'inflammation se fait à une température plus basse 
et se propage avec une vitesse beaucoup plus 
grande, et nous serons forcés de conclure que le 
danger d’explosion est bien plus grand avec l’acé- 
tylène. 

Cependant, l'explosion ne se propage plus dans 
les tubes dont le diamètre est inférieur à 02,5 et 


même les mélanges les plus explosifs, tels qu'ils 


autres gaz; à 700°, ilse dissocie déjà en carbone et: 
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prennent naissance dans les appareils à dégage- 
ment, peuvent être allumés et brûlés sans danger à 
l'extrémité des becs usuels. Seulement, l’acétylène, 
même sans mélange d'air, a des tendances explo- 
sives quand il est comprimé sous une pression supé- 
rieure à deux atmosphères. Sa décomposition 
CH—C?+ H? se fait, en effet, avec un dégagement 
de chaleur considérable. Aussi a-t-on abandonné 
l'usage de l’acétylène liquéfié, d'autant plus que le 
carbure de calcium renferme pour ainsi dire le gaz 
sous une forme plus condensée, car un kilo de car- 
bure ayant un volume de 0,45 litre renferme environ 
300 litres de gaz, qui, liquéfiés, occuperaient encore 
un volume à peu près double de celui du carbure. 
La décomposition du carbure par l’eau dégage 
une quantité considérable de chaleur, qui peut être 
suffisante parfois pour provoquer l’inflammation du 


pouvoir éclairant considérable de l'acétylène par 
unité de volume est un grand avantage dans un 
système d'éclairage transportable. Cependant, jus- 
qu'à présent, on a renoncé à l'emploi de l’acétylène 
pur, d'une part, à cause des dangers d’explosion, 
d'autre part, par suite de la facilité avec laquelle 
les brûleurs s’obstruent, et on se sert actuellement 
d’un mélange de gaz lourd et d'acétylène. 

C'est surtout sur les voitures de chemins de fer 
qu'un procédé commode et sûr de préparation de 
l’acétylène par le carbure de calcium et l’eau serait 
précieux. Cinq kilos de carbure, prenant environ 
deux à trois décimètres cubes d'espace, suffiraient 
à donner 2.000 bougies-heure : on disposerait done 
d'un merveilleux aceumulateur de lumière, bien 
supérieur à l'accumulateur électrique qui a été 
essayé à la mème fin. Sous le même poids, le car- 


TABLEAU Î. — Développement de l'éclairage par les flammes. 


POUVOIR ÉCLAIRANT 


pour 
une consommation 
de 1 mètre cube 
par heure, 
en bougies 


CONSOMMATION PRIX PRIX 
par de 20 bougies de 
bougie-heure par heure. la matière 


Bec papillon et bec send 5 + 1,5 litres 3 centimes ) 
; Lampe à régénérateur de Siemens. 22 4,4 8 Siren 
Gaz. © ({ Manchon ancien. . 500 2 0 0,8 > 20 centimes 
d > )I d ù » ] st b 
ANDRE TR Manchon nouveau. 600 1,67 0,65 PRNCEAEUSES 
IREPE Gaz comprimé . 1000 1,0 0,40 
Acétylène..-". AS EU LE DASe: 1543 0,65 2,0 L fr. 50 le m. cube 
33,3 
tro our une consom- À à e 
Pétrole”.1:1. 2 A NT MON : rs un 3,0 cr. 1,9 30 cent. le kilo 
par heure. 
Incandescence par l'alcool . -f se Û 3,0 22 38 cent. le kilo 


gaz. De tous les appareils qui ont élé proposés pour 
obtenir un dégagement régulier du gaz, aucun n’a 
apporté de solution complète. Les divers moyens 
essayés pour modérer la réaction par le mélange, à 
l’eau, d'alcool, de glycérine, ete., sont insuffisants, 
parce que la masse de gaz est toujours trop faible 
pour emporter avec soi la totalité de la chaleur 
dégagée. On a voulu aussi enlever celte chaleur en 
amenant sur le carbure un courant de gaz chargé 
de vapeur d'eau : ce gaz peut être du gaz lourd qui 
s'enrichit en acétylène. - 
L'un des meilleurs modes d'éclairage, appliqué 
aujourd'hui sur environ 76.000 voitures de voya- 
geurs et sur 3.000 locomotives, emploie les gaz 
lourds, ou gaz de l'huile, de la maison Pintsch; des 
centaines de bouées lumineuses sont alimentées de 
même par un gaz lourd extrait de l'huile de paraf- 
fine et emmagasiné sous une pression de 6 à 10 at- 
mosphères dans des réservoirs en fer forgé. Un 
mètre cube de ce gaz lourd fournit environ 250 bou- 
gies-heure contre 135 fournies par le gaz ordinaire 
et 1.350 par l'acétylène sous le même volume. Ce 


bure recèle environ trente fois plus de lumière que 
le plomb des accumulateurs, avantage important 
dans tous les cas où on cherche à diminuer les 
poids morts à transporter. 


III 


J'ai réuni dans le tableau I les données de pou- 
voir éclairant et de prix relatives aux divers sys- 
tèmes successivement imaginés. 

Bien qu'on ait augmenté le rendement lumineux 
du gaz, bien qu’il ait à soutenir la concurrence de 
la lumière électrique, la production des usines à 
gaz est allée constamment en croissant, et surtout 
dans ces vingt dernières années. 

L’électricité n’a donc pas tué le gaz, comme quel- 
ques-uns l'avaient prédit : le vieil éclairage par les 
flammes, l'éclairage chimique, n’a pas succombé, 
mais il est entré dans une ère de progrès qui ne 
parait pas devoir se fermer de sitôt. 

Hans. Bunte 


Professeur de Chimie technologique 
à l'Ecole technique supérieure de Carlsruhe. 
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LE MOTEUR DIESEL 


ET LE PERFECTIONNEMENT DES MOTEURS THERMIQUES 


M. Rudolph Diesel, ingénieur à Munich, a pu- 
blié, en 1893, une élude qui a été très remarquée 
sur la théorie et la construction d’un moteur 
« thermique rationnel, destiné à supplanter la ma- 
chine à vapeur et les autres machines à feu con- 
nues aujourd'hui ! ». L'auteur de cet intéressant 
travail y présentait une théorie nouvelle de la 
combustion, à la lumière de laquelle il se proposait 
d’énoncer les conditions qu'il faut remplir pour 
obtenir d'une quantité donnée de chaleur la plus 
grande somme possible de travail. Passant de la 
théorie à la pratique, M. Diesel établissait le projet 
d'une machine, analogue en apparence aux mo- 
teurs à air et à gaz, mais qui en différait essentiel- 
lement, d’après lui, par le principe même qui l'avait 
inspirée. Il se faisait fort de démontrer que les mo- 
teurs à air chaud et à gaz tonnant étaient établis 
sur des bases fausses (dass sowohl Feuerluft als 
(rasmotoren principiell falsch arbeiten), et qu'il 
fallait renoncer à en tirer de meilleurs résultats 
que ceux qu'on avait obtenus, aussi longtemps 
qu'on persévérerait dans l'erreur originelle de 
leur concept. 

C'était donc une révolution de la théorie ; il de- 
vait en résulter une évolution de la pratique, dont 
Gn escomplait par avance les brillants résultats. 

Un premier essai de construction fut tenté dès 
l'année 1893, mais on n'aboutit à un résultat 
acceptable qu'en 41895 ; il fallut même attendre 
l'année 1897 pour mettre sur pied, d'une manière 
définitive, le moteur qui a été présenté au public. 
Des expériences furent alors faites par le savant 
professeur Schrôter, en présence d'ingénieurs délé- 
gués par des maisons de construclion désireuses 
de s'assurer le privilège d'exploitation de ce mer- 
veilleux moteur. Les résultats furent assez heu- 
reux pour que la fabrique de machines d'Augsbourg, 
la maison Krupp d’Essen, MM. Sulzer de Winter- 
thur, Carels de Gand, Dickoff de Bar-le-Duc et 
d'autres encore aient formé un consortium dans le 
but de tirer parti de l'invention nouvelle et de réa- 
liser les brillantes promesses de la théorie. 

La machine Diesel à fait grand bruit dans le 
monde savant et industriel, et la plupart des re- 
vues et des journaux techniques lui ont consacré 
d'importants articles : on peut dire qu'elle a eu une 
bonne presse, car on a élé à peu près unanime 


dans l'éloge. Le rapport de M. Schrôler a servi de 
base à toutes ces études. Une Commission fran- 
caise, composée de MM. Sauvage, Carié et Mer- 
ceras s'est rendue à Augsbourg, et il est vraisem- 
blable qu'elle a rédigé aussi un Rapport ; ce Rap- 
port a dû être éminemment favorable, puisqu'il a 
eu pour conséquence la fondation d'une Société 
française de construction et d'exploitation. 

Je ne crois pas qu'aucun moteur soit encore 
en service industriel en France; en Allemagne 
même, on n’a construit jusqu'ici que des moleurs 
à pétrole. Mais les dessins de cette machine sont 
publiés et nous sommes assez documentés ! par 
l'inventeur lui-même pour pouvoir étudier cette 
création et discuter ses chances d'avenir. 

Notre examen portera successivement sur la 
théorie de M. Diesel, sur son application et sur les 
résultats obtenus. 


I. — LA THÉORIE 


Dès l’année 1851, Joule avait proposé de cons- 
truire une machine à air, sans réfrigérant ni régé- 
néraleur de chaleur, composée d’un compresseur 
d'air, d'un réchauffeur et d’un cylindre moteur. Le 
foyer élait extérieur dans le projet du grand phy- 
sicien anglais ; c'élait assurément la plus grave 
imperfection de ce moteur, dont le cycle présentait 
d’ailleurs de remarquables propriétés, que nous 
démontrerons tout à l'heure. Pour améliorer le 
rendement pratique de ce moteur, il n'y avait qu'à 
lui appliquer le perfectionnement indiqué déjà par 
Cayley en 1825, et à le pourvoir d'un foyer inté- 
rieur. C’est ce qui a été fait par Pascal, Belon, 
Shaw, Buckett, ete... Mais, au lieu d'employer un 
combustible solide, dont les cendres et les pous- 
sières rayaient les cylindres, on avait tout avantage 
à prendre un gaz combustible, qui supprimait tous 
ces inconvénients : sir William Siemens fit bre- 
veter celte brillante application des gazogènes 
en 1856, 1868, 1864, et plus tard encore en 1881. 
L'illustre ingénieur adaptait un régénérateur à ses 
machines, mais c'était un organe accessoire dans 
l'espèce, auquel on a attaché trop d'importance, à 
mon avis, au préjudice de l'attention qu'il conve- 
nait d'accorder au moteur-gazogène. 

C'est donc sur Siemens qu'il faut reporter l’hon- 


1 Theorie und Konslruction eines ralionellen Wærmemolors 
zum Ersatz der Dampfmaschin en und der heute bekannten 
Verbrennungsmoloren; Berlin. Julius Springer, 1893. 


1 Diesel's Rationeller Wærmemotor; zwei vorträge von 
R. Diesel und M. Schrôter; Zeitschrift der Vereines deuischer 
Ingenieure, 1897. 
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neur de l'invention du moteur à gaz à combustion 
et haute compression. 

L'idée a été reprise depuis et développée par 
Braylon, Simon, Foulis, Crowe, Hirsch, Gardie, 
Vermand, etc; elle n’a peut-être pas produit tout 
ce qu'on pouvait en attendre, mais la cause de cet 
insuccès relatif se trouve dans le merveilleux essor 
des moteurs à explosion, qu'Otto a si admirable- 
ment perfectionnés en 1876. 

Le moteur à combustion n'est pourtant guère 
inférieur en théorie au moteur à explosion : je l'ai 
démontré, en 1883, dans mes Z'tudes sur les moteurs 
à gaz tonnant', et je demande à rappeler ici la 
théorie que j'ai donnée alors des moteurs à com- 
bustion. - 

Le cycle des moteurs à combustion est limité par 
deux parallèles à l’axe des volumes et par deux 
hyperboles adiabatiques. Dans une première phase 
d'opérations AB (fig. 1), le mélange de gaz et d'air, 


A(H,t) 


Fig. 1. — Cycles des moteurs à combustion. 


pris à la pression atmosphérique H et à la tempéra- 
ture t, est comprimé adiabatiquement jusqu'à la 
pression 7 et à la température 6. 

On a: 


Le mélange passe ensuite sur un brûleur, au 
contact duquel il s’enfflamme progressivement à 
pression constante, s'élevant ainsi de la tempéra- 
ture 6 à la température T. La chaleur fournie le 
long de BC est égale à 


Q=C(T—E6), 


C étant la chaleur spécifique des gaz à pression 
constante. 

Vient ensuite une détente adiabatique CD, rame- 
nant la pression de x à H ; la température /', à la 
fin de cette détente, est donnée par la relation : 


y—1 


Le cycle se ferme par une soustraction de calo- 
rique Q,, sous pression constante, à la fin de 
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laquelle la température est de nouveau redevenue 
égale à £: 
DE): 
Le rendement théorique de ce cycle est facile à 
calculer d’après ces données : 


UE a AE DE 
CS oi C(T—6) MT Te 
Mais nous avons : 

TPE 

Da 16) 
Donc: 

t 
pre 


Ce rendement est inférieur à celui du cycle de 
Carnot, qui nous donnerait, entre les températures 
extrêmes T et {, T élant évidemment plus grand 
que 6 : 

— 5 

Toutefois, nous pouvons faire remarquer que T 
différera de 9 d’aussi peu que l’on voudra, ce qui fait 
qu'à la limite le rendement de notre cycle tendra 
à devenir égal au rendement maximum du cycle 
de Carnot; observons encore que ce rendement est 
indépendant en valeur absolue de T, qui ne figure 
pas dans notre formule. Disons aussi que le travail 
croît avec la valeur de T, donc avec la durée de la 
combustion. 

Ces conditions sont éminemment favorables aux 
applications pratiques du cycle que nous venons 
de décrire. En effet, nous voyons d’abord que la 
puissance d'un moteur se règle aisément par la 
durée de la combustion et par la quantité de cha- 
leur cédée dans la phase correspondante. Le ren- 
dement élant néanmoins indépendant de T, il sera 
le même à pleine et demi-charge, propriété pré- 
cieuse à laquelle les praticiens attachent, avec 
raison, le plus grand prix. Un tel moteur pourrait 
avoir des dimensions relativement exiguës, attendu 
que l'aire du cycle devient facilement aussi grande 
que celle des moteurs à explosion. La douceur de 
sa marche serait d'ailleurs remarquable, vu que la 
pression reste constante, comme dans les machines 
à vapeur, durant toute la phase d'admission. Le 
cycle théorique est enfin aisément réalisable. 

C'est la valeur de 6, et par conséquent le degré 
de compression, qui fait le rendement de ce cycle. 
Or, suppons que l'on puisse comprimer à 250 at- 
mosphères; dans ce cas, nous aurions : 

0 — 4 X (250)025 — 4 X 3,56, 
et 


1 
=i-— — Je 
= 556 0,71 
Ce rendement extraordinaire est le résultat de 
l'énorme compression supposée; il n’a pas d'autre 


cause. 


Mais on pourrait se contenter d'une compression 
moindre; or, pour 35 atmosphères, on trouverait 
encore que p serait égal à 0,557. 

Relenons ces chiffres et abordons maintenant 
l'étude du cycle de M. Diesel. 

Ce savant s’est donné pour objectif d'améliorer 
encore le rendement du cycle des moteurs à com- 
bustion, et, pour cela, il a cherché à se rapprocher 
des conditions du cyele de Carnot en fournissant le 
calorique non plus à pression constante, mais à 
température constante; en d'autres termes, la 
ligne parallèle à l'axe des volumes est remplacée 
par une hyperbole isothermique. C'est ainsi que 
M. Diesel a été amené à formuler ce principe : que le 
combustible doit être introduit dans le cycle graduel- 
lement, de façon à ce que la chaleur développée par là 
combustion se transforme en: travail de détente au fur 
el à mesure de sa production. Je reconnais que le 
principe est très ralionnel, mais je suis forcé de 
dire qu'il n'est pas nouveau et que le fait ne l’est 
pas davantage, puisqu'ils correspondent l'un et 
l'autre à la définition même d'une détente isother- 
mique. 

La détente isothermique au contact du foyer a 
une autre conséquence : c'est que la température 
maximum du cycle doit être atteinte à la fin de la 
compression adiabatique constituant la première 
phase du cycle. M. Diesel trouve ainsi l’occasion de 
formuler un autre principe, qui est le suivant: La 
température de combustion ne doit pas se produire par 
el pendant la combustion, mais avant elle et indé- 
pendamment d'elle, uniquement par une ignition mé- 
cunique. Rien de bien nouveau non plus dans la 
première parlie de celte formule, qui estaussi impli- 
citement renfermée dans les conditions mêmes du 
cycle de Carnot. 

Mais, du moment que la compression adiaba- 
tique développait la température maximum, il de- 
venait impossible de soumettre un. mélange ton- 
nant à celte compression, car il eût fait explosion 
dans le cylindre compresseur. Il fallait donc ne 
comprimer ainsi que de l’air pur et y introduire le 
gaz combustible seulement après compression : la 
combustion de ce dernier s’opérait done spontané- 
ment par ignilion mécanique, donc sans allumage. 
Cette indication de l'introduction du combustible 
dans le cylindre moteur à la fin de la compres- 
sion adiabalique, ayant pour effet un allumage 
spontané, constitue, pour moi, la plus grande ori- 
ginalité de l'invention de M. Diesel, et je la consi- 
dère comme sa caractéristique principale. 

Pour obtenir le rendement maximum du cycle de 
Carnot, il fallait encore prolonger la détente adia- 
batique jusqu'à la température initiale 4 et ter- 
miner la série des opérations par une compression 
isothermique à cette même température. Le cycle 
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réalisé est dès lors celui de la figure 2, sur lequel 
nous avons marqué les températures correspon- 


dant aux points A, B, G et D. C'est en somme tout 


simplement le cycle de Carnot, limité par deux iso- 
thermiques et deux adiabatiques, si toutefois on 


D{t) 


Fig. 2. — Cycle de Carnot idéal, qui donnerail un rende- 
ment maximum. 


peut admettre la réalité de ces opérations succes- 
sives adiabatiques et isothermiques dans un même 
cylindre et au contact d'une même paroi. Inutile de 


.dire que le rendement de ce cycle serait maximum. 


Mais on se heurtait à une grosse difficulté en 
voulant opérer de la manière que nous venons de 
dire. En effet, pour atteindre, par la seule compres- 
sion adiabatique AB, la température T, capable 
d'enflammer spontanément le combustible à son 
introduction, il eût fallu développer une pression 
énorme, inadmissible en pratique, même pour 
M. Diesel, qui ne recule pourtant pas devant ces 
pressions : il l’a triomphalement démontré. On 
chercha à tourner cette difficulté; or, la pre- 
mière compression DA isothermique contribuait à 
élever la pression sans intervenir dans l'élévation 
de température; elle était done, dans l'esprit de 


Fig. 3. — Cycle théorique de M. Diesel. 


M. Diesel, nuisible d'une part et inutile de l’autre. 
On l’abandonna, et les deux temps DA et AB furent 
remplacés par une seule opération adiabatique. 

Le cycle théorique Diesel est dès lors celui de la 
figure 3, de contour BCD, formé de deux adiaba- 
tiques CD et DB et d’une isothermique BC. 
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Son rendement n’est plus égal à celui de Carnot; 
il est moindre, quoique encore très élevé. Le savant 
allemand l’a calculé et il a trouvé, pour une com- 
pression de 250 atmosphères, une valeur égale 
à 0,730. 

C'est une valeur considérable dont on à fait 
grand bruit et qui a excité l'admiration de tous, 
admiration que je partage. 

Mais j'ai cru devoir rappeler que les moteurs 
classiques à combustion et haute compression don- 
neraient le même résultat à compression égale : 
nous avons en effet abouli à ce même rendement 
de 0,72, en admettant une compression à 250 at- 
mosphères. 

Le cyele de ces moteurs à combustion possède 
d’ailleurs tous les avantages de celui de M. Diesel, 
au point de vue de l’élasticité de la puissance, des 
combustions complètes, de la douceur de fonction- 
nement et de la réduction des dimensions. 

En un mot, le cycle Diesel n'a aucune préémi- 
nence théorique sur le cycle des moteurs à com- 
bustion. 

C'est la première conclusion que je voulais for- 
muler. Voyons maintenant comment M. Diesel 
a appliqué ses idées théoriques, et ce qu'il en 
a tiré. 

‘ II. — LA PRATIQUE. 


Les cycles se composent et se dessinent aisément; 

est plus difficile de les exécuter. 

M. Diesel avait prévu une compression d'air de 
250 atmosphères ; il comptait employer du combus- 
tible solide finement pulvérisé; son moteur devait 
avoir lrois cylindres et marcher en compound. 

En réalité, la machine qui a été mise en état 
en 1897 ne comprime qu'à 35 atmosphères, fonc- 
tionne au pétrole et n’a qu'un cylindre, dans lequel 


Fig. 4. — Cycle théorique de M. Diesel écourté. 


se déroule la série des opérations constitutives de 
la marche à quatre temps. 

Le cycle théorique a dû être écourté, comme le 
montre la figure 4; la figure 5 fait voir le dia- 
gramme relevé sur la machine du dernier modèle. 
Les déformations sont évidentes, et le rendement, 
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basé sur l'existence d’isothermiques el d’adiaba- 
tiques (qu’on ne réalise pas), se trouve nécessaire- 
ment réduit. Il en est d'ailleurs ainsi dans toutes 
les machines. 
Une exception est à relever néanmoins pour 
cerlains moteurs à combustion,-et.je renvoie à cet 
MT 


Fig. 5. — Diagramme relevé sur le dernier modèle du 


moleur Diesel. 


égard à ce que j'ai dit dans mon 7raité des moteurs 
à gaz et à pétrole! relativement au moteur Gardie, 
dont le diagramme correspond rigoureusement au 
tracé théorique du cycle. Il est vrai qu'on ne com- 
prime dans ce moteur qu'à 8 kilos; mais la courbe 
de l'indicateur se superpose d’une façon remar- 
quable au tracé théorique; nous avons cru devoir 
insister sur ce fait important. 

Le moteur Diesel, sur lequel ont été faites les 
dernières expériences, est done vertical et mono- 
cylindrique; il fonctionne à quatre temps, la série 
des opérations étant la suivante : 

4° Aspiration d'air dans le cylindre moteur pen- 
dant la descente du piston: c’est la première course; 

2° Compression brusque de l’air aspiré précé- 
demment : le piston remonte et fait sa deuxième 
course ; 

3° Le combustible est introduit dans le cylindre, 
et il y brûle graduellement, en refoulant le piston 
vers le bas : la troisième course est donc motrice, 
et c'est la seule, comme dans les moteurs Otto 
à explosion; elle donne lieu à la double détente 
isothermique et adiabatique; cette dernière com- 
mence dès que cesse l'injection de combustible; 

4 La quatrième course expulse les gaz brûlés 
hors du cylindre, sous la pression constante de 
l'atmosphère. 

En résumé, nous avons un moteur à combustion 
et à quatre temps fonctionnant ainsi qu'il suit : 


PREMIER TOUR. 


ire période : Course descendante; aspiration d'air. 
28 — Course ascendante; compression d'air. 


1 Traité lhéorique el pratique des Moleurs à gaz el à pe- 
trole, t. II, p. 230 et suiv. 
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DEUXIÈME TOUR. 
3° période : Course descendante ; injection et combustion ; 
détente isothermique et adiabatique. 


4e Course ascendante; décharge. 


Au cylindre moteur est adjoint un pelil compres- 
seur d'air; l’air ainsi comprimé est remisé dans un 
réservoir cylindrique en tôle, sous une pression 
légèrement supérieure à celle qui résulte de la pé- 
riode de compression dans le cylindre. Cet air est 
employé à entrainer le combustible dans le cylindre 
moleur; on l'utilise aussi pour opérer la mise en 
train de la machine. 

La distribution est effectuée par des soupapes 
aclionnées par des cames; ces soupapes ne pré- 
sentent rien de bien particulier, mais elles ont été 
construiles avec ant d'art et de soins, qu'elles ont 
permis des compressions inouïes jusqu'ici, et com- 
plètement inespérées, car on n'avait pas encore 
dépassé 10 kilos de compression. M. Diesel a dû 
renoncer à son rêve de comprimèr à 250 atmos- 
phères, mais il a pu atteindre 35 atmosphères, et 
nous proclamons hautement le grand mérite qu’il 
a eu de le faire. 

Un régulateur à force centrifuge fait varier, sui- 
vant les besoins du travail, la durée de l'injec- 
tion du combustible, et, à cet égard, cette machine 
fonctionne comme une machine à vapeur, mais cet 
avantage appartient à tous les moteurs à combus- 
tion. Il ne faut donc pas se faire d'illusions sur ce 
point : M. Diesel avait été devancé dans cette voie. 

Mais il a créé un type de moteur nouveau et 
réellement digne dé notre attention, un type qui 
devra porter son nom; c'est un moteur à combus- 
tion à quatre temps, dans lequel il a réussi à déve- 
lopper des compressions considérées jusqu'à ce 
jour comme impossibles. 

En somme, l'espoir théorique de remplacer le 
cycle irréalisable de Carnot par un cycle pratique 
de rendement maximum s'est évanoui, et la ma- 
chine que nous voyons est moins originale que 
l'idée qui l’a fait naître. Mais le cycle réalisé est in- 
téressant et la mise en service du moteur Diesel 
n'en constitue pas moins un événement notable 
dans l'industrie des moteurs à pétrole. 


III. — LES RÉSULTATS. 
L'arbre se reconnait à ses fruits. 


Un moteur de 20 chevaux, dont le cylindre mo- 
teur à 0%,250 de diamètre et 0",40 de course, fai- 


sant environ 160 tours à la minute, alimenté de 
pétrole, a consommé 238 grammes de pétrole par 
cheval-heure effectif à pleine charge, et 278 grammes 
à demi-charge. 

Ce résultat est vraiment remarquable. 

Les moindres consommations relevées jusqu'ici 
élaient les suivantes : 
Concours de Plymouth : Moteur Priestmann; 

8 chevaux. . . . Ads etn o 


Concours de Meaux : Moteur Niel; 6 chevaux. 
Moteur Grob;Tchevaux. 


385 grammes. 
307 
271 


M. Pétréano a revendiqué même une consomma- 
lion de 250 grammes, dans un moteur de 4 che- 
Vaux. 

La différence est notable, et elle devient plus 
grande quand on compare les consommations à 
demi-charge. 

Le moteur Diesel est donc, sans contredit, le plus 
économique des moteurs à pétrole construits à ce 
jour. 

Son rendement pratique est facile à calculer : le 
pouvoir calorifique moyen du pétrole étant de 
11.015 calories, le cheval-heure effectif coûte 
2.621 calories, ce qui équivaut à un rendement de 
24,200/,. 

Le meilleur rendement constaté au concours de 
Meaux avait été de 21,2 °/,. On peut donc dire 
qu'aucun autre moteur à pétrole n'avait encore 
donné un aussi beau rendement !. 

Le bénéfice est indiscutable: les grandes com- 
pressions pratiquées par M. Diesel auraient sans 
doute permis d'espérer mieux, mais il ne faut pas 
oublier que le moteur dont nous donnons les résul- 
tats est le premier de l'espèce; M. Diesel arrivera 
certainement à réduire encore ses consommations 
de pétrole. 

Son exemple sera suivi, et les inventeurs revien- 
dront aux moteurs à combustion, qui donnent de si 
beaux résultats quand on y exerce de fortes com- 
pressions préalables. IT y à longtemps qu'on le leur 
avait dit. 

Aimé Witz, 
Doyen de la Faculté libre 
des Sciences de Lille. 


! M. Schrôter a annoncé un rendement de 26,20/, à pleine 
charge; mais il prend pour base de son calcul ce qu'il 
appelle le pouvoir calorifique inférieur du pétrole, c'est-à- 
dire vapeur d'eau non condensée. Cet artifice n'est pas 
admis en France, avec raison, car il est de nature à induire 
en erreur. C'est donc bien un rendement de 24,20/, qu'il faut 
attribuer au moteur Diesel. 
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Bazin (H.). — Etude d'une nouvelle formule pour 
calculer le débit des canaux découverts. — 1 vol. 
in-8. Dunod et Ci°, éditeurs. Paris, 1898. 


Si l’on admet que le mouvement de l’eau dans un 
canal découvert s'opère, au moins dans le cas du régime 
uniforme, par filets parallèles, que les vitesses des 
divers file(s sont peu différentes de la vitesse moyenne U, 
enfin que la résistance du lit est assimilable à un frotte- 
ment dont l'intensité par unité de surface est propor- 
tionnelle au carré de la vitesse, l'écoulement est régi 
par la formule : 


(1) RI — AU°, 


exprimant que le frottement fait équilibre à la pesan- 
: uw : 
teur, et dans laquelle R est le quotient — de la section 


du courant par le périmètre mouillé, 1 la pente du 
canal et À une constante qui ne dépend que de la rugo- 
sité du lit. 

En réalité, aucune de ces hypothèses n'est exacte : 
en particulier, le mouvement par filets parallèles est 
incompatible avec un frottement dont l'intensité serait 
une fonction de leur vitesse relative; c'est une consé- 
quence des lois de la distribution des vit s dans la 
section du canal: ces lois, découvertes expérimentale- 
ment par M. Bazin', établissent aussi que les vitesses 
périmétrales sont inégales entre elles et inférieures à 
la vitesse moyenne; enfin, que le frottement virtuel 
auquel on peut symboliquement assimiler la résistance 
du lit n'est pas tout à fait proportionnel au carré de 
cette vitesse. Il est d’ailleurs démontré par un grand 
nombre de faits, dont l'établissement est dû surtout à 
Darey et à M. Bazin, et l'interprétation à M. Boussinesq ?, 
que l'assimilation dont il s'agit n’est pas légitime, le 
phénomène de la résistance étant beaucoup plus com- 
plexe qu'un simple frottement et dépendant essentiel- 
lement de l'agitation tourbillonnaire due à la déviation 
des filets périmétraux par les inégalités des parois. 

Les hydrauliciens n'en ont pas moins conservé la 
formule (1) pour exprimer les conditions de l’écoule- 
ment uniforme; mais il est entendu que A représente, 
au lieu d’un constante, une fonction lentement variable 
des arguments R, I, U, d'un paramètre caractérisant la 
rugosité et peut-être même d'autres éléments du pro- 
blème. 

Jusqu'à ce jour, ces autres éléments n'ont pas été 
recherchés el on a exprimé A en fonction d'un coeffi- 
cient de rugosité et d’une ou deux des trois quantités 
R, 1, CU; il n'y a pas lieu de les y introduire toutes trois, 
car si l’on avait : 


(2) A—F(R, I, U) 


en éliminant, par exemple, U entre les équations (1) 
et (2), on obtiendrait une équation pouvant s'écrire : 


A=f(R, l). 


Dans l'état actuel de la science, c'est à l'expérience 
seule qu'on peut demander la solution de ce problème, 


1 Bazx : Recherches hydrauliques : 1"° partie (Savants 
élrangers, XIX, 1865). — Discussion des expériences les plus 
récentes sur la distribution des vitesses dans un courant. 
(Annales des Ponts el Chaussées, 1875). 

? BoussinesQ : Essai sur la théorie des eaux courantes 
(Savants étrangers, XXII et XXIV, 1871). 


Les expressions qu'on à proposées pour À sont très 
nombreuses; nous cilerons les suivantes : 


l 6 : 6 
A = a + ü (Prony, Eytelwein, Girard, D'Aubuisson): 
A—aR—? (Manning, Gauckler) ; 
A—aUt  (Saiut-Venant); 


l 
A = a + & (Darcy et Bazin) ; 


SE +5) 
(e VVR 
14+ (+5) 


NE (Ganguillet et Kutter). 


Ces diverses formules donnent des indications en 
général peu concordanies. Cela tient à ce que chacune 
d'elles traduit plus spécialement les mesures faites sur 
une catégorie déterminée de canaux, Toutefois, celle de 
Ganguillet et Kutter résulte de la compilation d'un très 
grand nombre de jaugeages; pour ce motif, sans doute, 
elle est appliquée, malgré sa complication, dans une 
grande partie de l’Europe. Mais le choix des documents 
qui ont servi à l'établir n'a pas été guidé par une cri- 
tique très sûre; en particulier, certains débits du Missis- 
sipi (figurant dans un travail d’ailleurs très remarquable 
et justement estimé), qui seuls ont motivé l'introduction 
inattendue de l'argument I dans l'expression de A, sont 
aujourd'hui considérés comme entachés de causes d'er- 
reurs notables, dues à l'emploi d'un procédé de jau- 
geage trop imparfait. La forme même de cette expres- 
sion parail peu admissible «à priori, car selon que R est 
supérieur ou inférieur à la valeur particulière 4 mètre, 
la résistance du lit croïtrait ou décroîtrait avec la pente ; 
il y aurait là une véritable définition de la longueur 
absolue du mètre au moyen d’un phénomène naturel, 
ce qui ne laisse pas d’être fort invraisemblable. 

Or, depuis une vinglaine d'années, les jaugeages 
précis se sont multipliés dans le monde entier, prinei- 
palement sur les grands cours d’eau. Il a paru à M. Bazin 
que le moment élait venu de chercher une formule 
concordant le mieux possible avec l'ensemble des faits 
établis tout en conservant la simplicité qui convient en 
pareille matière, dans l’état actuel de nos connaissances. 
L'illustre hydraulicien ne s’est pas borné à recueillir 
tous les documents de quelque importance relatifs à la 
question; il a discuté en détail, avec sa compétence 
exceplionnelle et le profond sens critique qui est une 
de ses qualités maîtresses, la valeur de toutes les 
mesures faites par chaque expérimentateur. Cet exa- 
men approfondi a conduit M. Bazin à corriger les résul- 
tats d’un certain nombre de ces mesures (en particulier 
ceux des jaugeages du Mississipi, dont il vient d'être 
question), à en écarter complètement quelques autres, 
enfin à lenir comple de la valeur relative de celles qu'il 
a cru devoir conserver. 

Ce travail préparatoire de correction, d'élimination 
et de classement une fois terminé, M. Bazin remarque 
que, dans un canal dont la section croît indéfiniment, 
la résistance doit tendre à devenir indépendante de la 
nature des parois ; il limite, en conséquence, ses 
recherches aux formes d’équation telles que, pour R 
infini, À soit indépendant de la rugosité. D'après celte 


4 Bazin : Etude comparative des formules nouvellement 
proposées pour calculer le débit des cours d'eau (Annales 
des Ponts et Chaussées, 1871). — Notice sur l'emploi des 
doubles flotteurs pour la mesure des vitesses dans Îles 
grands cours d'eau (Annales des Ponts el Chaussées, 1884). 
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condition et les résultats donnés par la comparaison de 
son ancienne formule avec les mesures faites sur les 
grands cours d’eau, M. Bazin est amené à essayer la 
formule nouvelle : 


dans laquelle 4 est une constante absolue, b un coeffi- 
cient dépendant exclusivement de la rugosité du lit. 
Pour déterminer ces paramètres et vérifier laccommo- 
dation des faits à ce type d'équation, M. Bazin repré- 
sente graphiquement les résultats des jaugeages en 


[l 
prenant pour abscisses les valeurs de LE et pour 

V 
ordonnées celles de VA : il constate que, pour chaque 
nature de parois, l'ensemble des mesures est représenté 
par une constellation de points s'écartant peu d’une 
certaine ligne droite, etque toutes les droites différentes 
ainsi obtenues se coupent en un même point de l'axe 
des y; ces deux faits constituent la vérification cher- 
chée. La constante, ordonnée à l’origine commune à 
ces diverses droites, à pour valeur 0,0115. Quant au 
paramètre b, coefficient angulaire de la droite corres- 
pondant à une nature (ou plutôt à une rugosité) déter- 
minée des parois du lit, il prend les valeurs suivantes, 
calculées par M. Bazin pour les diverses catégories de 
parois que l’on rencontre dans les applications : 


Catégorie No 1 : Parois très unies (ciment, bois ra- 


DOLEMELCS) PEINE EN ER EE 0 06 
Catégorie N° 2 : Parois unies (planches, briques, pier- 
restdertaille etc.) Meet 0,16 


Catégorie N° 3 : Parois en maconnerie de moellons. . 0,46 
Catégorie intermédiaire, comprenant des parois de 
nature mixte, sections en terre très régulières, ou 
RÉVÉUESMUENDERTES REC EEE CT EE 
Calégorie No 4 : Canaux en terre dans des conditions 
DEDINAIT ES, APP LEE AS CEA: LE OT Res CET TA ES 0, 
Catégorie No 5 : Canaux en terre présentant une ré- 
SISanCe exCePHOnne EE EM EEE CE LENS 


Il résulte de l'examen même des diagrammes que, la 
part de la rugosité une fois faite par le choix convenable 
du coefficient b, et en ayant égard aux corrections dont 
nous avons parlé, on ne gagnerait rien en exactitude à 
faire entrer l'argument I dans l'expression de A. Les 
écarts qui subsistent entre la formule et l'expérience 
sont de l'ordre des variations qui existent nécessaire- 
ment dans les valeurs de R, I, U, et du paramètre de 
rugosité, valeurs que la formule doit supposer cons- 
tantes dans les sections successives du courant, pour 
une même expérience. 

Résolue par rapport à la vitesse, l'équation prend la 
forme : 


Le débit d'un canal découvert se trouve ainsi exprimé 
avec le maximum de simplicité, et à la fois de précision, 
que comporte la nature de la question. On ne saurait 
done douter que la nouvelle formule ne soit unanime- 
ment adoptée, dès son apparition, par les personnes 
compétentes du monde entier, etne remplace, au grand 
profit des ingénieurs, les formules discordantes et quel- 
quefois bizarres qui sont actuellement en usage dans 
divers pays. Ce sera un nouveau et signalé servicerendu 
par M. Bazin à la science hydraulique, qui lui doit déjà 
sa profonde transformalion moderne et ses progrès 
les plus éclatants. Cu. RABuT, 

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Professeur de Mécanique appliquée 
à l'Ecole nationale des Ponts et Chaussées. 


Albrecht (Th.). — Bericht über den Stand der 
Erforschung der Breitenvariation im Dezember 
1897. — (Publication du Bureau géodésique central 
international.) — 1 brochure in-4° de 36 pages avec 
1 planche. Georg Reimer, éditeur. Berlin, 1898. 


2° Sciences physiques 


Kohlrauseh (F.), Directeur de l'Institut royal de Char- Û 


lottenburg. — Leitfaden der praktischen Physik. — 

8° édition. 1 vol. in-8° de 492 pages. (Prix : 12 fr. 50.) 

B.-G. Teubner, éditeur. Leipzig, 1898. : 

Comme l’auteur nous l'explique dans sa préface, ce 
livre a été concu à un quadruple point de vue : 

1° Les élèves ne peuvent pas apprendre la science par 
le seul exposé que leur en fait le maître ; au contraire, 
une simple manipulation la leur fait souvent mieux 
saisir que beaucoup de discours; 

2° Il est une série d'opérations que les chimistes, les 
techniciens, les minéralogistes, les pharmaciens, les 
médecins doivent connaitre, parce qu’elles se présentent 
journellement dans la pratique de leur métier; les meil- 
leures leçons ne peuvent leur en donner que les prin- 
cipes et là encore, entre les principes et l'application, il 
y à loin, et un intermédiaire pratique est nécessaire; 

3° Ensuite, pour ceux qui se vouent entièrement à la 
Physique, il est besoin d'une préparation à la recherche 
expérimentale ; il faut que les futurs physiciens s'ac- 
coutument au métier par des exercices appropriés ; 

4° Enfin, l’auteur a eu en vue la formation de prépa- 
rateurs de Physique; par un choix étudié d'exercices 
faits avec des appareils d'enseignement, on évitera le 
danger de préparer des expériences qui n'ont aucun 
but utile et dégénèrent en amusement. 

On voit que ce livre répondait à des besoins nombreux 
et cela nous explique en partie le succès qu'il a rem- 
porté en Allemagne ; sa première édition date de 1869 
et il en est aujourd'hui à sa huitième. 

Cette dernière édition est au courant des récentes 
découvertes de la science eta été augmentée, en outre, 
d'une note sur le système de mesures absolues. 


Granger (Albert), Professeur à l'Ecole d'application de 
la Manufacture de Sèvres. — Contribution à l’étude 
des Phosphures métalliques. (Thèse de la Faculté des 
Sciences de Paris). — 1 brochure in-8° de 92 pages. 
Gauthier- Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

Depuis quelques années, les thèses portant sur des 
sujets de Chimie minérale se font de plus en plus rares, 
bien que, dans l’enseignement officiel, cette partie de la 
science soit plus largement représentée que la Chimie 
organique. On sait qu'en Allemagne c'est juste l’in- 
verse, et que, tout récemment encore, on à beaucoup 
insisté sur la nécessité de créer des enseignements spé- 
ciaux., des chaires de Chimie minérale. 

Cette pénurie de recherches dans cet ordre d'idées 
nous fait craindre que, passant d'un excès à un autre, 
nous ne négligions peu à peu l'étude de la science mi- 
nérale pour nous consacrer uniquement à celle des 
corps appartenant à la série organique. Ce serait là une 
erreur d'autant plus grave qu'avec les méthodes de 
recherches nouvelles s'ouvre une ère qui ne peut 
manquer d’être féconde en résullats originaux. 

Si les combinaisons du phosphore avec les mélalloi- 
des sont bien connues, il n’en est pas de même des 
combinaisons de cet élément avec les métaux. Gela 
tient aux difficullés nombreuses qu'on éprouve lorsqu'on 
cherche à préparer ces composés à l'état pur; lon 
obtient en effet des corps, ou bien insolubles dans tous 
les réactifs, ou bien décomposables par eux, ou bien 
ne se formant que dans des limites très étroites de 
température. En ce qui concerne ces corps, nous ne 
nous trouvons pas, comme cela a lieu souvent en Chi- 
mie organique, en présence de procédés généraux pou- 
vant s'appliquer, avec de légères variantes, à une série 
de substances homologues; pour chaque corps, il 
faut, pour ainsi dire, imaginer une nouvelle méthode 
de préparation et d'analyse, et c'est ce qui constitue le 
très grand mérite du travail de M. Granger. 

Malgré les nombreux efforts des chimistes, l’on ne 
connaissait jusqu'alors avec certitude que les phosphu- 
res de zinc, d'élain, de cadmium et de fer. Quant aux 
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phosphures des autres métaux, l’on ne possédait sur eux 
que des données qui manquaient de concordance et qui 
parfois étaient même contradictoires. 

M. Granger en a repris l'étude et a indiqué, avec le 
plus grand soin, les conditions exactes de préparation 
de tous les composés qu'il a pu obtenir, en insistant 
sur la meilleure à employer. Parmi les nombreux pro- 
cédés essayés, ce sont ceux qui reposent sur l'action 
des combinaisons halogénées du phosphore sur les mé- 
taux et celle du phosphore sur les chlorures métal- 
liques qui ont donné les résultats les plus satisfaisants. 

Il a pu ainsi prouver l'existence de divers phosphures 
de platine et obtenir, à l’état cristallisé et défini, de 
nombreux phosphures de manganèse, de fer, de nickel, 
de cuivre, de mercure, d'argent, d’étain et d'or. 

L'analyse de ces divers composés a été (rès délicate, 
et il a fallu toute l'habileté expérimentale de l’auteur 
pour arriver à vaincre les nombreuses difficultés du 
sujet. A. HALLER, 

Directeur de l'Institut Chimique de Nancy. 


3° Sciences naturelles 


Boutilly (J.), Inspecteur-adjoint des foréts. — Le Thé. 
Sa culture et sa manipulation. — 1 vol. in-8° de 
108 pages avec figures. (Prix : 2 fr.) G. Carré et C. Naud, 
éditeurs. Paris, 1898. 

D'après Ferquson’'s Ceylon Handbook, on peut estimer 
à plus de 1 milliard 400 millions de livres anglaises, soit 
plus de 500 millions de kilos, la production du thé, 
pour la seule année 1895. La Chine à elle seule fournit 
les deux tiers de cette production totale, soit 740 mil- 
lions de livres pour la même année 1895; mais comme 
sa consommation propre est estimée à environ 500 mil- 
lions de livres, elle n’en exporte annuellement que 240 
ou 250 millions; le reste est surtout fourni par l'Inde 
anglaise (138 millions), Ceylan (92 millions) et le Japon 
(50 millions), de sorte que l'exploitation totale des pays 
producteurs pour l’année 1895 s'élevait à 500 millions de 
livres environ, ou 230 millions de kilos. Sur cette quan- 
tité énorme, la France ne reçoit guère qu'un million 
et demi de kilos de thé, et sa consommation annuelle 
oscille entre 700 et 800.000 kilos. En 1896, cette impor- 
tation a été exactement de 765.585 kilos au commerce 
spécial, dont 5.023 kilos seulement des colonies fran- 
caises. La consommation annuelle par habitant ne dé- 
passe donc guère 20 grammes dans notre pays, alors qu’en 
Angleterre, elle s’est élevée, pour ces dernières années, 
à plus de 2 kil. 400 (210 millions de livres pour 1895). 

Malgré le chiffre si faible de la consommation fran- 
çaise, nos colonies, loin d'y pourvoir entièrement, nous 
fournissent à peine quelques milliers de kilos. Bien 
mieux, l'Indo-Chine française est obligée de faire venir 
ce produit de la Chine, alors que la plante de thé existe 
et prospère sur de nombreux points de son territoire, 
en Cochinchine, en Annam et surtout au Tonkin, Il 
suffit d’ailleurs, pour s'en convaincre, de consulter le 
travail remarquable de M. Pierre sur la flore fores- 
tière de l’Indo-Chine. 

M. Boutilly, inspecteur-adjoint des forêts, s'est pro- 
posé de reprendre à la Réunion la culture du thé qui 
avait déjà été introduite dans cette colonie par M. Per- 
rotet en 1858, mais qu'on avait ensuile abandonnée, 
Pour cela, M. Boulilly a d'abord effectué un voyage à 
Ceylan, où les plantations de thé ont pris un dévelop- 
pement exceplionnellement rapide depuis que l'inva- 
sion de l'Hemileia vastatrir a fait abandonner la culture 
du café. Les exportations, qui étaient de 23 livres 
anglaises en 1873, s'élevaient à 45.800.000 livres en 
1890, et en 1897 elles atteignaient 100 millions delivres. 


. Ces chiffres, plus que tout commentaire, montrent 


l'importance actuelle de la culture du thé à Ceylan, et 
M. Boulilly ne pouvait choisir de meilleur champ d'ob- 
servations. Son travail est d'ailleurs très intéressant ; la 
première partie, consacrée aux procédés de culture, 
contient des détails circonstanciés sur la taille, qui est 
une des opérations les plus importantes quand on veut 


obtenir en même temps qualité et quantité. La deuxième 
partie, relative aux manipulations qu'il faut faire subir 
aux feuilles de thé avant de les livrer au commerce, est 
à la fois très claire et relativement sommaire; l’auteur 
décrit d'abord les procédés chinois et passe ensuite aux 
méthodes suivies à Ceylan. Les colons désireux de se 
livrer à la culture du thé trouveront là les indications 
nécessaires pour la préparation de leurs récoltes. 

On doit féliciter l’auteur d’avoir su résumer en si peu 
de pages et sous une forme presque didactique des no- 
tions d'un intérêt si pratique. Ce petit livre constitue une 
œuvre d'autant plus utile que les jeunes gens auxquels 
tout le monde conseille aujourd'hui d'aller aux colonies 
ont besoin de s’instruire de ce qu'ils pourront y tenter. 
Il ne suffit pas d'engager quelqu'un dans une voie ; en- 
core faut-il lui préparer un peu cette voie et lui mon- 
trer où elle conduit. Les livres comme celui de M. Bou- 
tilly, malgré leur titre modeste, valent mieux à ce point 
de vue que toutes les vaines déclamations. Le colon 
aux prises ayec l'imprévu d’une situation y trouvera 
des renseignements et des conseils utiles. 

Le Thé de M. Boutilly constitue d’ailleurs un numéro 
d'une série de publications entreprise par MM. Carré 
et Naud; elle comprend déjà le Cacao, et sera bientôt 


continuée par le Café. - HENRI LECOMTE, 
Professeur au Lycée St-Louis. 


4° Sciences médicales 


Chaslin (Ph.), Médecin-adjoint de l'hospice de Bicétre. 
— La Confusion mentale primitive. Stupidité. Dé- 
mence aiguë. Stupeur primitive. — 1 vol. in-12 de 
264 pages. (Prix : 5 fr.) Asselin et Houzeau, éditeurs, 
place de l'École-de-Médecine. Paris, 1898. 

La confusion mentale primilive avait été reconnue 
par les aliénistes français de la première moitié de ce 
siècle, et par Delasiauve surtout, sous les noms de stu- 
pidité ou de démence aiguë, pour une affection dis- 
tincte, ayant une individualité clinique définie et une 
évolution propre; à la suite de Baillarger, la plupart 
des médecins furent conduits à n'y voir plus qu'une 
forme particulière de la mélancolie, et lorsque Morel 
eut transformé toute la pathologie psychique par sa con- 
ception de la dégénérescence, l'attention se détourna 
de cette forme spéciale d’incoordination mentale, où l’on 
ne vit plus que l’un des multiples aspects que pouvaient 
revêtir les délires d'emblée des dégénérés. Ce sont les 
travaux des aliénistes allemands qui ont rendu à la con- 
fusion mentale la place qui lui appartenait légitime- 
ment dans la nosographie ; elle fut dès lors communé- 
ment rattachée au groupe des délires paranoïques, 
mais sans perdre pour cela son droit: à être considérée 
comme une entité morbide distincte et sans que se 
soient effacées, dans les descriptions qui en ont été 
fournies, les traits caractéristiques qui lui confèrent une 
physionomie si spéciale. En lialie, en Angleterre, en 
France, on a suivi l'exemple de l'Allemagne, et tout-un 
ensemble de mémoires et d'articles a été consacré à la 
confusion mentale et aux {ypes pathologiques qui lui 
sont de plus près apparentés. M. Chaslin, qui a person- 
nellement publié plusieurs travaux sur cette maladie, 
a cru que l'heure était venue d'écrire un livre où serait 
mis au point ce que nous savons de ces affections, ana- 
logues à la démence, et que leur caractère aigu et leur 
fréquente curabilité en distinguent cependant. 

Toute la première partie de l'ouvrage est consacrée à 
l'étude historique des conceptions successives que l'on 
s’est faites de la confusion mentale en Allemagne et en 
France et à la critique rapide de ces conceptions. C'est 
dans Pinel que l’on trouve la première description de 
la confusion mentale, mais imparfaitement distinguée 
encore de l'idiotisme et de la démence; sous le nom de 
démence aiguë dans Esquirol, de stupidité chez Geor- 
get, celte alfection, que caractérisent essentiellement 
l'incoordination et l'affaiblissement intellectuels, accom- 
pagnés ou non d'idées délirantes et d’hallucinations, 
prend une physionomie mieux définie, mais Baillarger 
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la réduit à n'être que l’une des formes de la mélancolie, 
et c’est en réaction contre celte tendance que Delasiauve 
publie son étude sur la stupidité; il établit nettement 
l'originalité de cette forme particulière d'aliévation 
mentale, dont il donne un tableau clinique auquel bien 
peu de traits ont pu être ajoutés, et il indique comment 
le diagnostic différentiel peut être fait entre cette entité 
morbide et la lypémanie. IL la fait rentrer dans son 
vaste groupe des espèces stupides et insiste sur le carac- 
tère secondaire et dérivé des idées délirantes et des 
sentiments mélancoliques; ce qui est au premier plan, 
c'est la confusion et l'impuissance mentales. Il fait place, 
à côté de la stupidité vraie, à des demi-stupidités et à 
des stupidités légères, qui se réduisent à une sorte 
d’apathie intellectuelle et à une imparfaite cohérence 
des idées; une forme active de cette stupidité légère 
répond très exactement à la neurasthénie. Après Dela- 
siauve, c'est à peine si quelques aliénistes, comme 
Dagonet et Achille Foville fils, ont donné place dans 
leurs classilications à la confusion mentale, et c'est seu- 
lement sous l'influence des travaux allemands qu'avec 
Séglas, Régis, Chaslin, Ballet, P. Janet, Hannion, elle a 
reconquis droit de cité en France. 

La seconde partie est consacrée à l'étude clinique et 
psychologique de l'affection qui fait l’objet du livre. La 
caractéristique essentielle de laconfusion mentale, et qui 
la différencie desautres maladiessimilaires, c'est son dé- 
butordinairement brusque, aprèsune courte période d'in- 
cubation, marquée surtout par des troubles somatiques 
et par un sentiment de gène, d’anxiété, d'irritation et 
d'apathie tout à la fois. Ce qui constitue le trait saillant 
de la maladie à sa période d'état, c'est le désordre, l’in- 
cohérence des idées, la perte de l'orientation au milieu 
des objets, des sensations et des souvenirs; le patient 
a un aspect aburi et déprimé; il n’est d'ordinaire animé 
d'aucun sentiment vif, et son visage n'exprime guère 
que l’incerlilude où une certaine angoisse produite par 
la confusion même de sa pensée. Les mots se succèdent, 
associés par assonnances, sans relations étroites avec les 
idées, et des mouvements sans but se répètent automa- 
tiquement. 

Le malade ne peut que très difficilement répondre 
aux questions qu'on lui pose, mais il se prête très 
volontiers à tous les interrogatoires, à l'inverse du 
mélancolique. Les souvenirs surgissent spontanément, 
disconnexes les uns avec les autres, et peu à peu les 
images s'objectivent et se confondent avec les sensa- 
tions; les hallucinations, les idées délirantes apparais- 
sent. Les troubles somatiques, qui se ramènent tous ici 
à l’affaiblissement général, à la dénutrition, sont beau- 
coup plus marqués que dans aucune autre forme men- 
tale; il y a souvent de la fièvre. Après guérison, il y a 
perte partielle des souvenirs se rattachant à la maladie. 

A côté de cette forme type, Chaslin fait place à 
d’autres formes de confusion mentale, les unes plus 
graves, les autres plus légères : c'est tout d’abord le 
délire de collapsus de Kræpelin (confusion mentale 
suraiguë); le tableau clinique est celui de la manie 
aiguë avec plus d'incohérence encore, une perte beau- 
coup plus complète de l'orientation et de la con- 
science de soi, et des hallucinations plus fréquentes et 
plus multiples, avec surtout des désordres somatiques 
beaucoup plus accentués. L'amnésie par rapport à la 
période délirante est ici la règle. 

Dans la démence aiguë, les phénomènes d’excitation 
intellectuelle sont beaucoup moins marqués. Ce qui 
domine ici, c'est l'obtusion mentale qui coïncide avec 
un certain degré d'excitation motrice. Lorsque l’agita- 
tion fait défaut, on est en présence de la forme stupide. 
Dans ce dernier lype, il y a une diminution notable de 
toutes les modalités de la sensibilité. La dénutrition est 
considérable, on constate souvent de l'hypothermie. 
Les perceptions se font mal, la faculté de raisonner est 
tout à fait abolie. Dans d’autres formes de confusion 
mentale (formes typhoïdiques, méningitiques), les phé- 
nomènes somatiques viennent au premier plan: l’état 
du malade est celui d’un typhique ou d’un auto-intoxi- 


qué ; il y a d'ordinaire de la fièvre, mais elle peut être 
remplacée par de l'hypothermie. 


M. Chaslin décrit ou mentionne ensuite les confu- 


sions meutales symptomatiques qui se peuvent rencon- 
trer dans la fièvre typhoïde, l’érysipèle, le rhumatisme 
cérébral, l'urémie, les polynévrites, les auto-intoxica- 
tions, la rage, les affections cardiaques, l'alcoolisme, 
l'ergotisme, les méningites, les lésions cérébrales, la 
démence sénile, la paralysie générale, l'épilepsie, la 
neurasthénie, etc. ; il consacre un paragraphe aux dé- 
lires confus engendrés par le froid et Pinanition. 

Meynert avait fait dériver la confusion mentale de 
troubles des processus d'association, résultant eux- 
mèmes d'un état de dénutrition de l'écorce, et qui pro- 
duisaient à la fois la perte de la notion du monde et 
de la notion du moi. Les hallucinations, d'après lui, 
étaient enzendrées par des excilations des centres sous- 
corticaux que les centres corticaux épuisés ne pouvaient 
réduire et dominer, et qui donnaient naissance dans la 
conscience à des images illusoires. Pour Ziehen, c'est 
à l'incohérence seule, à la perversion des associations 
qu'il faut recourir comme principe d'explication. 

M. Chaslin fait intervenir à la fois pour rendre 
compte de cet état de confusion, indépendant à l'ori- 
gine de tout trouble hallucinatoire ou délirant, la 
difficulté et la perversion des associations; il est essen- 
tiellement constitué par un « affaiblissement des syn- 
thèses psychiques » à tous les degrés. C'est cet affai- 
blissement qui explique l’automatisme des images et des 
mouvements qui apparait en certains cas, et l'atténua- 
tion des émotions, mais, contrairement à ce qui se passe 
dans l’hystérie, la désagrégation psychique atteint 
mème les opérations et les mouvements automatiques; 
le ralentissement de toute l’activité mentale est le ré- 
sultat naturel de ce processus de dissociation. 

M. Chaslin étudie ensuite les confusions secondaires, 
celles, par exemple, qui résultent de laccroissement en 
rapidité et en intensité du fonctionnement des centres 
de la parole ou de la production très rapide d’une foule 
d'idées disparates (manie, délire alcoolique, délire fébrile 
hallucinatoire). Le chapitre IV est consacré au diagnos- 
tic différentiel entre la confusion primitive idiopathique 
et ces formes mentales qui pourraient être confondues 
avec elle; la démence acquise (c'est l'état somatique 
surtout qui sert ici de criterium), la paralysie générale, 
la mélancolie avec stupeur, les délires « paranoïques ». 
Le pronostic (chapitre V) est, d’après M. Chaslin, assez 
sévère, bien que les cas de guérison, dans les formes 
aiguës surtout, ne soient pas rares. Dans l'étiologie, le 
rôle des conditions déprimantes (maladies fébriles répé- 
tées, accouchements multiples, privations, ete.) est pré- 
pondérant; la prédisposition héréditaire semble aussi 
avoir une influence considérable ; parmi les causes 
immédiates, l'une des plus habituelles, c'est l'état puer- 
péral. Quant à la maladie même, il semble que l’auto- 
intoxication y joue un rôle essentiel. L’anatomie patho- 
logique n'apporte à la question que de très peu abon- 
dantes lumières; déjà Etoc-Demagy avait constaté en 
un certain nombre de cas de l'ædème cérébral; d’autres 
neurologistes l'ont retrouvé après lui. Kræpelin admet 
l'existence de lésions des cellules nerveuses et Rych- 
linski a constaté des lésions de la névroglie. Dans le cha- 
pitre VIE, Chaslin examine quelle est la place qu'il con- 
vient d'assigner à la confusion dans la classification des 
maladies mentales; ce qui ressort de la longue discus- 
sion à laquelle il se livre, c'est qu'elle appartient pour 
lui au groupe des folies non dégénératives; elle vient se 
ranger parmi les psychoses asthéniques de Kræpelin. 
Dans le dernier chapitre, M. Chaslin indique l'impor- 
tance prépondérante du traitement physique, qui doit 
être à la fois antiseptique et reconstituant. Le traitement 
moral doit consister à faire ressusciter chez le malade 
les images et les associations anciennes; un repos et un 
isolement complets sont nécessaires; l'internement est 
fâcheux, parce qu'il achève de dépayser et de désorien- 
ter le malade. L. MARILLIER, 

Agrégé de l'Université. 
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Séance du 23 Mai 1898. 


M. O. Callandreau lit une notice nécrologique sur 
M. Souillart, correspondant pour la Section d'Astro- 
nomie. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Emile Picard com- 
munique quelques remarques relatives aux périodes 
des intégrales doubles et aux cycles à deux dimensions 
dans les surfaces algébriques. — M. C. Guichard 
étudie les surfaces minima et démontre les deux pro- 
positions suivantes : Un réseau C du paraboloïde de 
révolution se projette sur le plan directeur parallèle- 
ment à un réseau isothermique. La perspective d'un 
réseau C du paraboloïde, faite du foyer sur une sphère 
ayant son centre au foyer, est la représentation sphé- 
rique d’une surface isothermique. —M. Martin Krause 
détermine les systèmes d'équations différentielles aux- 
quels satisfont les fonctions quadruplement périodiques 
de seconde espèce et indique leurs principales pro- 
priétés. — MM. Ch.-Ed. Guillaume et J. Pettavel 
décrivent un appareil permettant de remplacer, par 
une méthode mécanique facile et rapide, le procédé 
graphique long et fastidieux de Phillips, pour la détermi- 
nation des courbes terminales des spiraux !. — M. Mi- 
chel-Lévy communique de nouveaux renseignements 
sur le tremblement de terre du 6 mai. 

20 SctENCES PHYSIQUES. — M. J.-B. Baille et C. Féry 
décrivent une méthode nouvelle pour la détermination 
de l'équivalent mécanique de la chaleur. Elle consiste 
à maintenir un corps métallique immobile dans un 
champ magnétique tournant. On mesure d’une part 
l'échauffement de ce corps, d'autre part la quantité de 
travail absorbé. Le point important est la détermina- 
tion exacte de la correction de refroidissement du 
corps. — M. E. Hardy relate des expériences de télé- 
graphie acoustique sous-marine faites à Cherbourg; 
l'amplitude des vibrations étant très faible, on l'augmente 
au moyen de microphones à pivots, qui ont donné 
d'excellents résultats. — M. G. Flusin a étudié l’osmose 
des liquides à travers une membrane de caoutchouc 
vulcanisé. Les liquides se rangent dans l’ordre décrois- 
sant suivant, au point de vue de la vitesse d’osmose: 
sulfure de carbone, chloroforme, toluène, éther, ben- 
zine, xylène, essence de pétrole, etc. Si l’on mesure le 
volume de liquide absorbé par le caoutchouc, ces corps 
se classent suivant le même ordre. — M. Maillet 
décrit un appareil destiné à aérer l’eau distillée ou 
bouillie. — M. Mercier indique un moyen d'améliorer 
les clichés photographiques surexposés. Il suffit de les 
plonger dans une solution d'émétique, puis de les laisser 
sécher avant de développer. — M. Daniel Berthelot 
donne les résultats obtenus en calculant les poids ato- 
miques des gaz au moyen des densités limites. La mé- 
thode rivalise de précision avec les méthodes chimiques 
dans les cas où celles-ci sont directes ; elle l'emporte 
sur elles dans les cas où elles sont indirectes. — 
M. Marqfoy, répondant aux critiques de M. D. Ber- 
thelot, pense qu'il est impossible de déterminer les 
poids moléculaires avec le seul secours des densités, la 
loi d’Avogadro étant inexacte. — M. Albert Colson 
décrit un procédé graphique (modification de celui 
employé en Physique pour représenter les expériences 
d’Andrews) qui permet de grouper les divers cas de 
décomposition d’un sel par un acide ou par une base. 


! Voir dans ce même fascicule (p.4#1 et 442) la description 
complète de cet intéressant appareil. 


régions essentielles : l'une de décomposition totale; 
la seconde de reconstitution totale ; la troisième, 
qui les sépare, d'équilibres variables, représentant 
des états chimiques réversibles. — M. José Rodri- 
guez Mourelo a étudié la phosphorescence pro- 
duite par le mélange de deux substances actives ou 
d'un corps inerte avec deux substances actives; dans 
ce dernier cas, il faut au moins 2 '/,°/, de chacune 
des substances actives. La couleur de la phosphores- 
cence est intermédiaire entre les couleurs propres des 
substances employées; toutefois, la lueur verte du 
strontium domine généralement parce qu'elle est plus 
intense. — MM. H. Le Chatelier et O. Boudouard 
ont déterminé les limites d'inflammabilité des vapeurs 
organiques combustibles par les mêmes méthodes que 
celles des gaz. D'une facon générale, la limite d'inflam- 
mabilité du plus grand nombre des composés du car- 
bone correspond à une chaleur de combustion voisine 
de 195 calories. — M. À. de Gramont indique quelles sont 
les lignes caractéristiques des éléments visibles dans 
sa nouvelle méthode d'analyse spectrale des minéraux 
par les sels fondus. Il signale ensuite les éléments 
trouvés dans un certain nombre de minéraux au moyen 
de cette méthode. — M. M. Berthelot a éludié 
l'oxydation du pyrogallol par l'oxygène libre en pré- 
sence d'alcalis. Cette oxydation varie considérablement 
suivant la nature des alcalis mis en présence : potasse, 
soude, baryte, ammoniaque. Les produits d'une oxy- 
dation finale et prolongée sont : de l’eau, de l’oxyde de 
carbone, de l'acide carbonique, des traces d'acides 
volatils, une matière soluble dans l’eau, de formule 
probable C?°H*°0%6, dérivant par oxydation de 4 molé- 
cules de pyrogallol, et une matière soluble dans l’éther, 
de formule (C*H‘0*)r, dérivant probablement de la pré- 
cédente par une nouvelle oxydation. — M. G.-F. Jau- 
bert démontre que la safranine possède bien une 
formule symétrique; si la safranine répondait à la 
formule asymétrique préconisée par M. Nietzki, il 
serait impossible de la préparer en condensant la trini- 
tro-phénylmétaphénylènediamine avec la nilrosoa- 
niline ; avec le schéma symétrique, cette condensalion 
doit avoir lieu avec la plus grande facilité, ce qui se 
vérifie expérimentalement. L'auteur à préparé la trini- 
trophénosafranine, qui teint le coton mordancé en 
rouge rubis, et la trinitrodiphénylphénosafranine, ma- 
tière colorante rouge violacée. — M. A. Mouneyrat, en 
faisant réagir le chlorure d'aluminium sur le chloral 
anhydre, à obtenu un mélange de perchloréthène 
C.CE = C.CP et de pentachloréthane C.CI$ — C.CPH. Le 
pentachloréthane, sous l'influence du chlorure d'alu- 
minium, se transforme lui-même en perchloréthène, 
en passant par un composé organomélallique intermé- 
diaire. Enfin, le pentachloréthane chauffé avec le chlo- 
rure d'aluminium et traversé par un courant de chlore, 
donne de l'hexachloréthane C.CIF — C.CI. — M. Léo 
Vignon a recherché la meilleure méthode de dosage de 
l'acide phosphorique dans les superphosphates. Il re- 
commande de doser directement l'acide phosphorique 
soluble dans l’eau, ensemble l'acide phosphorique 
soluble à l’eau et au citrate, et par différence l'acide 
phosphorique soluble dans le citrate. — M. Ch. La- 
pierre montre que l'acidité des urines est surtout due 
aux phosphates monométalliques, et, pour une faible 
part seulement, aux acides de l'urine. L’acide phospho- 
rique n'étant jamais complètement saturé par les 
alcalis en présence des indicateurs colorants, cette 
méthode de dosage de l'acidité doit être rejetée; de 
même les méthodes de MM. Lépinois et Joulie. La seule 


AT2 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


méthode exacte est celle de M. A. Gautier, basée sur 
l'alcalinisation préalable des urines, la précipitation des 
phosphates et des sels par BaCF et la détermination de 
l’alcalinité résiduelle. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Marey a appliqué la 
chronophotographie à l'étude des actes musculaires 
dans la locomotion. Pour cela, il emploi le dispesitif 
suivant : il chronophotographie la série des attitudes 
prises par l'animal; il le sacrifie ensuite et prépare son 
squelette; il photographie, à la même échelle que l’ani- 
mal, le squelette et ses diverses pièces. Ilreporte sur les 
photographies de l'animal les photographies des os dans 
leur position exacte; il retrouve ainsi la position des 
muscles et observe les variations de longueur de ces 
derniers sur la série des photographies. On peut ainsi 
se rendre compte de la facon dont les actions muscu- 
laires produisent le mouvement. Les premières expé- 
riences ont été faites sur le cheval. — M. Edmond 
Perrier montre que l'origine des Vertébrés doit être 
recherchée chez les Vers annelés, car les caractères 
essentiels communs à tous les premiers se retrouvent 
chez les seconds‘. — M. E.-L. Bouvier décrit un péri- 
pate nouveau, le Peripatus tuberculutus, qui, par ses 
pattes très nombreuses et aplaties, par l'armature com- 
plexe de ses mâchoires, par les quatre papilles et par 
les cinq arceaux spinuleux de ses extrémités, présente 
des caractères plus primitifs qu'aucun autre péripate 
et se rapproche, par conséquent, davantage de la forme 
annélidienne dont provient le groupe. — M. Maurice 
Nicloux, dans le but de déterminer si l’oxyde de car- 
bone contenu normalement dans le sang provient de 
l'air ou est produit dans l'organisme même, a déterminé 
la proportion d'oxyde de carbone chez un chien vivant 
à la campagne et d’autres animaux vivant à Paris. La 
proportion est la même dans les deux cas. L’expé- 
rience, quoique prêtant à certaines critiques, est en 
faveur de la deuxième hypothèse. — M. E. Bodin a 
observé des parasites formant des termes de passage 
entre les Trichophytons et les Achorions. — MM. A. La- 
croix et P. Gautier ont observé à Royat, sur le passage 
d'une ancienne fumerolle volcanique, la production 
de remarquables cristallisations de silicates : bivtite, 
labrador, andésine, pyroxène, augite,anorthose. — M.A. 
Gonnard et le Frère Adelphe ont trouvé de l'apatite 
dans des enclaves granulitiques situées dans les scories 
balsatiques du Chuquet-Genestoux (Puy-de-Dôme). Les 
cristaux ne sont pas déformés el se détachent aisément 
de leur enveloppe, quartz ou feldspath. Ils renferment 
de l'acide phosphorique, de la chaux, un peu de chlore 
et un peu d'oxyde de fer, ce dernier provenant de la 
lave. ; 

Séance du 31 Mai 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. Loewy et Puiseux 
présentent le troisième fascicule de l « Atlas photogra- 
phique de la Lune » et décrivent les sept planches qui 
le composent. Les unes représentent la Lune dans une 
phase voisine de la conjonction et offrent un relief in- 
tense ; les autres sont relatives à des régions nouvelles. 
— M. C. Guichard établit la proposition suivante : Les 
congruences L sont parallèles aux réseaux C des sur- 
faces définies par l'équation : 


NE + V2 + V2 (V, L0Y:) (VA + Ye mYe)— 1; 


par conséquent, la déformation de ces surfaces et celle 
de la sphère sont deux problèmes équivalents. —M. Ri- 

. quier étudie la forme que prend, par la suppression de 
certains termes, un développement en série entière, — 
M. Ader a construit un appareil d'aviation, ou avion, 
affectant la forme générale des ailes de la chauve- 
souris; il est müû par deux machines à vapeur com- 
mandant chacune un propulseur; le poids à charge 
complète atteint 500 kilos. L'auteur va procéder à des 
expériences avec cet appareil. 


* La Revue publiera, dans un prochain fascicule, un article 
où M. Ed. Perrier développera lui-même sa théorie. 


20 ScreNcEs PHYSIQUES. — MM. Ch. Fabry et A. Pérot 
décrivent une méthode de détermination du numéro 
d'ordre d’une frange d'ordre élevé produite entre deux 
surfaces argentées parallèles. La méthode repose sur 
l'emploi de plusieurs radiations monochromatiques 
convenablement choisies, dont les longueurs d'onde 
sont dans des rapports exactement connus, et sur 
l'observation des rapports des anneaux dus à ces radia- 
tions. — M. P. Villard a constaté que les rayons ca- 
thodiques, les rayons de Goldstein, et l’afflux catho- 
dique paraissent formés aux dépens d’une matière 
possédant d'une manière constante la propriété de 
réduire certains oxydes métalliques, et cela indépen- 
damment de son état électrique. Ce corps ne peut être 
que l'hydrogène, — M. Mitour adresse un mémoire sur 
la photographie à travers les corps opaques par les 
ondes électriques statiques unipolaires. — M. G. Baugé 
a obtenu, par l’action du carbonate de potassium sur le 
carbonate chromeux, un sel double de couleur jaune, 
bien cristallisé, de formule (CO*K?, CO*Cr}*, 3H°0, et un 
sel double cristallisé de couleur rouge à formule indé- 
terminée. Le carbonate de magnésium se combine au 
carbonate chromeux en donnant un composé rouge 
brun; les carbonates alcalino-terreux sont sans action. 
— M. G-:Charpy a étudié les états d'équilibre du sys- 
tème ternaire plomb-étain-bismuth. L’alliage eutec- 
tique de plombet de bismuth contient 45 c/, de plomb, 
55 °/, de bismuth et fond à 127; l’alliage eutectique de : 
plomb et d’étain contient 37,5 °/, de plomb, 62,5 2 
d'étain et fond à 182°; l’alliage eutectique de bismuth 
et d'étäin contient 58,5 °/, de bismuth, 41,5 °/, d'étain 
et fond à 1330. L’alliage eutectique ternaire contient 
32 °/, de plomb, 46 °/, d'élain et 52 °/, de bismuth; il 
fond à 96°. L'auteur a représenté les résultats obtenus 
par le diagramme triangulaire de Thurston. — MM. A. 
Haller et A. Guyot ont réduit l'acide diméthylamido- 
benzoylbenzoïque, puis l'ont traité par l'acide sulfu- 
rique concentré et ont obtenu du diméthylamidoan- 
thranol, qui, oxydé par le perchlorure de fer, donne 
de la diméthylamidoanthraquinone ; on peut obtenir, 
de la même facon, la diéthylamidoanthraquinone. — 
MM. P. Cazeneuve et Moreau, en chauffant la dimé- 
thylpipérazine avec les carbonates phénoliques, n'ont 
pas obtenu de diuréthanes aromatiques comme avec la 
pipérazine, mais de simples combinaisons diphéno- 
liques de la base. Cette réaction tendrait à prouver que 
la diméthylpipérazine n’est pas le dérivé diméthylé 
substitué de la pipérazine, mais possède une autre 
conslitution. — M. G. Belugou a fait de nouvelles me- 
sures des chaleurs de neutralisation des éthers phos- 
phoriques en opérant sur l’acide monophénylphospho- 
rique. Les résultats obtenus confirment les précédentes 
conclusions de lauteur et celles de M. Cavalier. — 
M. A. Collet a préparé les dérivés halogénés de l’éthyl- 
phénylcétone en faisant réagir les chlorures de pro- 
pionyle et d'a«-bromopropionyle sur le benzène mono- 
chloré ou monobromé en présence de chlorure d’alu- 
minium. — M. E. Fleurent a constaté que la richesse 
en gluten du grain de froment et la qualité de ce 
gluten peuvent être différentes, suivant la qualité à 
laquelle on s'adresse; quelle que soit, cependant, la 
variété soumise à la mouture, la quantité de gluten 
va en augmentant du centre à la périphérie de 
l'amande farineuse, et ce gluten est d'autant plus riche 
en gluténine qu’on se rapproche plus de la face interne 
du son. 

3° SCIENCES NATURELLLES. — M. Ollier démontre qu'on 
peut créer de nouvelles articulations, entre des os 
normalement indépendants, dans le cas où les an- 
ciennes circulations, complètement détruites, ne peu- 
vent être reconstituées. Ainsi dans un cas de perte 
totale de l’omoplate, avec destruction de l'articu- 
lation scapulo-humérale, il a créé une articulation 
cléido-humérale en fixant à la clavicule l'extrémité 
flottante de la diaphyse humérale; le bras fonctionne 
maintenant d'une facon parfaite. — M. S. Arloing a 
constaté que le sang de chèvre devient capable d’agglu- 
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tiner le bacille de la tuberculose vraie lorsque l'animal 
a recu préalablement des injections répétées de liqueur 
de Miahl (sublimé), d'eucalyptol, de gaïacol ou de 
créosote. Des substances chimiques peuvent donc pro- 
voquer dans l'organisme vivant une réaction détermi- 
naat l'apparition d'une matière agglutinante dans le 
sang. — M. Maurice Nicloux a constaté que l’asphyxie 
amène une diminution de l’oxyde de carbone dans le 
sang; si l'animal n’est pas mort et respire ensuite à 
l'air libre, l'oxyde réapparaît progressivement dans le 
sang; il ne peut provenir de l'air qui en contient de 
trop faibles quantités; il se produit donc directement 


dans l'organisme. — M. J.-J. Andeer a recherché les : 


ostioles du système cérébro-spinal; il en a trouvé par- 
tout à la surface du fourreau méningé; le liquide céré- 
bro-rachidien procède de l'appareil ostiolique. — M. G. 
Joly montre que la solipédisation des Equidés se pour- 
suit dans les temps actuels; ellese manifeste par l'uni- 
fication progressive des mélacarpes, qui peut conduire 
à une inflammation pathologique, le suros; elle se 
traduit encore par une simplification du tarse, due à la 
soudure des os cunéiformes, qui aboutit souvent aussi 
à une inflammation, l’éparvin. Ces soudures osseuses 
de l’appareil locomoteur diminueront peu à peu la va- 
leur du cheval comme animal coureur. — M. C. Sau- 
vageau a étudié les monosporanges uniloculaires de 
l’Acinetospora pusillis; elles germent sans fécondation. 
L'auteur propose de disjoindre les Tiloptéridées des 
Cutlériacées, et de les ranger au voisinage des Ectocar- 
pacées, dont elles se rapprochent par leur appareil vé- 
gétatif. — M. R. Bouilhac a constaté que le Nostoc 
punceliforme est une plante verte qui peut se développer 
à l'obscurité absolue, à la condition qu'elle trouve à sa 
disposition une matière organique telle que le glucose; 
elle conserve une couleur vert pâle. — M. Fréd. Wal- 
lerant montre que deux cristaux d'un même corps, 
appartenant au même système cristallin, peuvent ne 
pas avoir les mêmes éléments de symétrie. Pour tenir 
compte de cette particularité, il y aurait probablement 
lieu d'étendre la notion du polymorphisme. — M. H. 
Couriot indique la radiographie comme moyen d'exa- 
men des combustibles minéraux : anthracite, houille, 
lignite, tourbe, coke, agglomérés. Une bonne épreuve 
montre immédiatement le squelette de la substance et 
permet de se rendre compte de sa pureté. — M. Geor- 
ges Rolland propose, pour mieux utiliser les eaux 
fournies par les puits artésiens de l'Oued-Rir, d'empê- 
cher les déperditions par infiltration le long des ruis- 
seaux d'arrosage, et cela en les canalisant avec des 
caniveaux en terre cuite fabriqués sur place, Il propose 
la nomination d'une commission pour l'étude du bassin 
de l'Oued-Rir, afin de voir si de nouveaux sondages 
nuiraient à ceux déjà existants, Louis BRUNET. 
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Séance. du 17 Mai 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. Dézanneau, 
correspondant national, et de M. de Krassowski, Cor- 
respondant étranger. —M. Ehrmann {de Mulhouse) est 
élu associé national, — M. Rendu analyse un mémoire 
de M. Mongour dans lequel l’auteur cherche à prouver 
que la stomatite diphtéroïde n'est pas une entité cli- 
nique; puisque l'examen bactériologique de la fausse 
membrane donne toujours des formes microbiennes 
complexes: le rapporteur proteste contre cette conclu- 
sion et considère que les symptômes cliniques carac- 
téristiques de la stomatite diphtéroïde en font bien une 
entité morbide spéciale. — M. H. Huchard pré- 
sente un rapport sur un mémoire du Dr Combemale 
relatif à l’acétate de thallium contre les sueurs noc- 
turnes des phtisiques. Le médicament proposé est cer- 
tainement un antisudoral énergique, mais comme il 
détermine une alopécie rapide, il doit, pour le moment, 
être retranché de la thérapeutique. — M. Moncorvo à 
étudié la nature et le traitement de la chorée. D'après 
lui, la chorée ne serait que la détermination cérébro- 
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médullaire de l'infection rhumatismale développée dans 
l'organisme d'un hystérique ou d'un neurasthénique. 
Les médicaments suivants : antipyrine, exalgine, asa- 
prol, analgène, ont donné de très bons résultats dans 
le traitement de la chorée. — M. Dieulafoy signale plu- 
sieurs observations de syphilis de l'estomac. Les symp- 
tômes de l’ulcération syphilitique rappellent générale- 
ment ceux de l'ulcus simplex ou de l'exulceratio 
simplex, mais ils ne disparaissent pas par le traitement 
ordinaire. 1] faut alors instituer un traitement au mer- 
cure et à l'iodure de potassium, qui donne toujours de 
bons résultats. — M. le D' Ledé lit un mémoire sur la 
protection de l'enfance en France pendant l'année 1896. 
— M. le D' Darier donne lecture d’une note relative au 
protargol dans le traitement et la prophylaxie de l’oph- 
talmie purulente, — M. le D' Guépin lit un mémoire 
sur les modes de guérison de l'hypertrophie sénile de 
la prostate. — M. le D' Chipault a opéré une série de 
douze craniectomies, dont sept pour tumeurs de l'encé- 
phale, une pour méningite localisée, une pour hémi- 
plégie spasmodique infantile, trois pour reliquats de 
traumatisme cranien infantile. 


Séance du 24 Mai 1898. 


M. Liégeois fait rentrer tous les cas d’érythème poly- 
morphe dans lune des cinq catégories suivantes : 
1° érythème polymorphe de cause morale ; 2° de cause 
rhumatismale; 3° épidémique ; # par surmenage phy- 
sique; 5° de convalescence des maladies infectieuses, 
L'iodure de potassium est le seul médicament efficace. 
-- M. Panas substitue aux collyres aqueux des collyres 
huileux, formés par simple dissolution de la base alca- 
loïdique (atropine, ésérine, pilocarpine, cocaïne) dans 
de l'huile. L'huile rend stériles les microorganismes 
qu'elle contient et n'altère pas l'épithélium cornéen.— 
L'Académie procède à la discussion du rapport de 
M. Grancher sur la prophylaxie de la tuberculose. 
M. Gibert approuve pleinement les conclusions du rap- 
porteur. Il voudrait voir, en outre, les préfets obligés 
de prendre les mesures administratives nécessaires 
pour que tous les logements des phtisiques soient 
désinfectés après décès. Il montre nettement les effets 


‘de la contagion en examinant la mortalité phtisique 


par quartiers au Havre; les quartiers les plus éprouvés 
sont ceux où la population est dense, donc la contagion 
facile. M. Laveran approuve également le rapport de 
M. Grancher; il insiste sur la question de la réforme 
dans l'armée, la création de sanatoria pour tuberculeux 
indigents, la désinfection des locaux, de l’ameublement 
et des effets après décès. M. Ferrand signale les dif- 
ficultés que présente pour le médecin la déclaration 
des maladies contagieuses en général (et que pourrait 
présenter celle de la tuberculose) et les moyens d'y re- 
médier. M. Léon Colin décrit quelques améliorations 
à apporter dans les casernes en vue de la prophylaxie 
de la tuberculose, et aussi quelques mesures à prendre 
au bénéfice des tuberculeux sous les drapeaux : aug- 
mentation du volume d'air, amélioration du régime ali- 
mentaire, soustraction aux variations atmosphériques 
et aux intempéries. — MM. Pédebidou et Kirmisson 
donnent lecture d'une observation d'imperforation de 
l'anus chez un enfant nouveau-né, guérie après forma- 
tion d'un anus contre nature. 
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Séance du 14 Mai 1898. 


M. de Gothard propose de simplifier la méthode de 
Nissl en employant un liquide décolorant composé 
d'huile de cajeput, de xylol, de créosote etd’alcool; il a 
obtenu de très bons résultats. — MM. Sellier et Verger 
ont procédé, chez le chien, à la destruction des couches 
optiques au moyen de l’électrolyse bipolaire, qui per- 
met d'éviter des lésions de l'écorce cérébrale. On ob- 
serve des troubles passagers de Ja vision et du toucher. 
— MM. C. Philippe et Denoly ont constaté, par la mé- 
thode de Weigert-Pal, que les fibres myéliniques intra- 
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corticales restent intactes pendant toute l'évolution du 
tabes dorsal ; les signes cliniques du tabes ne sont donc 
pas dus à des lésions de l'écorce. — M. Hanriot à 
constaté que le sucre du sang est du glucose. Il existe, 
d'autre part, dans le sang, des substances qui ne sont 
pas des sucres et réduisent la liqueur de Fehling; ces 
substances se retrouvent dans les urines; l'une d'elles 
pourrait être de l’aldéhyde salicylique. — M. Bardier 
a remarqué que le sérum d'anguille injecté au lapin 
provoque des perturbations cardiaques, entre autres un 
ralentissement du cœur suivi d'arythmie. — MM. Cour- 
mont et Dor adressent une note sur l’incubation dans 
l'intoxication tétanique. — M. Siedlecki décrit le cycle 
évolutif d’une coccidie parasite de la seiche. 


Séance du 21 Mai 1898. 


M. E. Gley a poursuivi la recherche de l'iode dans 
l'organisme. Il se trouve dans le foie et la rate, puis 
dans le sang à la dose de 1 milligramme par litre; c'est 
le globule rouge qui le renferme. Il est introduit par 
l'alimentation, car on ne le trouve pas chez l'embryon 
et le nouveau-né. — M. Weiss a constaté que la véra- 
trine agit aussi bien sur la fibre blanche que sur la 
fibre rouge du lapin. L'action continue même lorsque 
le cœur est arrêté. — M. Bédard a observé que le 
traitement arsenical fait disparaître les accidents que 
provoque la médication thyroidienne prolongée. — 
M. Lefas a remarqué des lésions interstitielles du 
pancréas chez un malade ayant suecombé à l'urémie. 
— M. Pachon a repris l'étude de l’action de la cocaïne 
sur la grenouille et a observé que le cœur s'arrête en 
systole et non en diastole. — M. Weïinberg à étudié 
une orchi-épididymite traumatique suppurée, avec 
pneumo-bacille de Friedländer. — M. Féré a observé 
des phénomènes d'inversion sexuelle chez les hannetons. 
Des mâles actifs s’accouplent avec des mâles passifs 
sortant d'une copulation avec la femelle. — M.Cavalié 
envoie une note sur les effets de la section des nerfs 
intercostaux chez les oiseaux ; les mouvements respira- 
toires sont supprimés. 

M. Mesnil est élu membre de la Société. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 20 Mai 1898. 


M. P. Villard présente un {ube de Crookes régéné- 
rable. À l'ampoule est soudé fortement un tube de pla- 
tine fermé à une de ses extrémités; quand on chauffe 
ce tube à l’aide d'un bec Bunsen, de l'hydrogène en 
traverse les parois par osmose. L'entrée du gaz est très 
rapide; en quelques minutes on peut voir la décharge 
passer de l'aspect caractéristique des tubes producteurs 
de rayons X à l'apparence que présentent les tubes de 
Geissler ; il est commode de chauffer à l’aide d'un 
chalumeau spécial isolé, dont la flamme peut facilement 
acquérir un état de sensibilité spéciale, dans laquelle 
elle présente une partie intérieure blanche; sa tempé- 
rature est alors notablement plus élevée que celle du 
Bunsen. Si l'on introduit trop de gaz, on peut faire 
sortir l'excès en chauffant un manchon de platine dont 
on entoure le tube précédent. L'évacuation, beaucoup 
moins rapide, est également sûre et peut être poussée 
jusqu'au vide de Hittorf. Le nouveau tube ne noircit 
pas : l'anticathode a la forme d'un paraboloïde dans 
lequel les rayons cathodiques entrent par un trou 
latéral ; à l'intérieur, le champ électrique est sensible- 
ment nul, ce qui empêche la production des rayons 
cathodiques secondaires dont M. Villard a reconnu 
l'existence et qui produisaient la coloration du verre. 
Enfin M. Villard présente des écrans magiques : un 
écran au platino-cyanure de baryum perd progressive- 
ment sa sensibilité sous l’action des rayons X; les 
parties qui ont été protégées apparaissent, quani on 
expose l'écran librement aux rayons, claires sur un 
fond plus sombre; on voit ainsi en négatif l’image de 
l'objet qu’on avait placé devant l'écran. Cette image peut 
s'apercevoir aussi à la lumière directe, les parties 
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exposées aux rayons X prenant une teinte plus brune. 
La lumière solaire détruit rapidement cet effet et régé- 
nère l'écran; si donc on projette une image réelle 
lumineuse d’un objet sur un écran sensibilisé, il sera 
régénéré aux points lumineux el on verra une image 
positive de l'objet; en obtiendrait le même résultat en 
éclairant à travers un positif sur verre. Il sera utile 
d'exposer de temps en temps à la lumière solaire les 
écrans qui servent à la radioscopie pour leur rendre 
leur sensibilité et effacer la trace des actions anté- 
rieures. M. Sagnac remarque que les faits signalés par 
M. Villard fournissent un nouvel exemple des analogies 
qu'il a signalées entre les rayons X et la lumière; ils 
sontcomparables aux actions régénératrices qu'exercent 
les rayons rouges ou infra-rouges sur les corps sensibles 
préalablement exposés aux rayons violets ou ultra- 
violets. — M. Jobin présente un modèle de démonstration 
du spectroscope interférentiel de MM. Pérot et Fabry. 
Les franges d'égale épaisseur ou les franges à l'infini 
d’une lame d'air limitée par deux surfaces de verre 
prennent des caractères particuliers quand on recouvre 
ces deux surfaces d’une argenture transparente; les 
maxima sont plus distincts, les minima beaucoup plus 
larges et presque noirs ; les franges sont très fines et 
très brillantes. Si l’on éclaire la lame au moyen de 
deux radiations de longueur d'onde À et + A, quand 
les maxima de l’une coïncideront avec les minima de 
l’autre, la finesse des franges brillantes permettra leur 
séparation absolue ; on pourra ainsi, en faisant croître 
l'épaisseur de la lame d'air, résoudre une raie spectrale 
en ses éléments, comme l'a fait M. Michelson. Le 
réglage devient très délicat quand l'épaisseur est un peu 
grande ; on le supprime dans l'appareil de démonstra- 
tion en employant une lame de verre argentée sur ses 
deux faces, montée dans un cylindre d'environ 2 cen- 
timètres de hauteur sur à centimètres de diamètre ; 
l'épaisseur de la lame a été choisie de facon à dédoubler 
à peu près exactement les deux raies vertes du thal- 
lium, qui sont environ cinquante fois plus voisines que 
les raies D du sodium. M. Jobin fait l'expérience avec 
un appareil de ce type et montre les anneaux fournis 
par un tube à mercure et un tube à thallium. 
C. RAvEAU. 
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William Ramsay, F. R.S., et Morris W. Tra- 
vers : L’homogénéité de l’hélium. — Les auteurs 
rappellent leurs précédentes expériences qui ont abouti 
à la séparation de l’hélium, par diffusion, en deux por- 
tions de densités 2,133 et 1,874. Mais ces densités ne 
sont pas correctes étant donné le fait curieux que l’hé- 
lium ne suit pas la loi de Graham et qu'il diffuse plus 
rapidement que ne l'indiquerait sa densité. D'autre 
part, les auteurs avaient été amenés à penser que l'hé- 
lium est bien un corps simple, mais qu'il est composé 
de molécules lourdes et de molécules légères, qui sont 
simplement séparées par la diffusion. 

Pour élucider ces points, MM. Ramsay et Travers ont 
renouvelé leurs expériences avec un appareil plus per- 
fectionné, représenté par la figure 1. Un tube horizon- 
tal, fermé par un robinet E, est relié, au moyen de six 
branches verticales, avec six réservoirs à gaz, munis de 
robinets à deux voies, dont il peut conduire le contenu 
jusqu’à l'appareil de diffusion A, D'autre part, le tube 
de décharge d'une pompe de Tüpler F aboutit à un 
réservoir J, relié avec une second tube horizontal, qui 
communique lui-même avec les six réservoirs à gaz au 
moyen de six branches verticales et des robinets à deux 
voies. En relevant le réservoir à mercure de la pompe F 
on peut donc envoyer les gaz qu'elle extrait dans l’un 
quelconque des six réservoirs. Le vide étant fait dans 
tous les tubes, et les robinets C et D étant fermés, on 
ouvre les robinets E et 6a, on élève le vase à mercure 
rélié au réservoir 6 et tout le gaz de ce réservoir passe 
en À. On ouvre alors le robinet C, et on fait diffuser la 
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moitié du gaz dans la pompe de Tôpler. Le gaz diffusé 
est renvoyé par J dans le réservoir 6. On ajoute au gaz 
non diffusé le contenu du réservoir 5 ; on diffuse un 
tiers qu’on renvoie en 6. Puis on ajoute le contenu de 4 
au reste, on diffuse la moitié qu'on envoie en 5, et ainsi 
de suite. Après avoir fait un tour complet, on recom- 
mence, après avoir eu soin de (ransvaser en 1 le con- 
tenu de 6 et de recueillir en 6 la dernière fraction non 
diffusée. 

Pour faire l'essai de cet appareil, les auteurs ont pra- 
tiqué la diffusion dé l’air atmosphérique ; la séparation 
de l'oxygène et del’azote s’est rapidement effectuée. Un 
essai de séparalion de l'azote préparé chimiquement 
n'a donné aucun résultat après 180 opérations. Ce gaz 
est done composé de molécules homogènes. 

La diffusion de l'hélium a été opérée sur deux échan- 
tillons, l'un provenant d'un mélange de samarskite et 
de clévéite, l'autre de clévéite seulement. On a obtenu, 
pour chacun, une portion légère et une portion lourde. 
Les deux portions légères furent mélangées et rediffu- 
sées et donnèrent une portion légère de densité 1,988 
et de pouvoir réfractif 0,1238 qui doit être considérée 
comme de l’hélium pur. 
Le mélange des por- 
tions lourdes rediffusé 
donna deux gaz de den- 
sités 2,275 et 2,08; le: 
pouvoir réfractif du gaz 


qui présente, comme on le sait, deux sortes de spectre, 
Comme les deux parties de l'oxygène qui pourraient 
correspondre à ces deux spectres n'ont jamais été 
séparées, il est peu probable que l'hélium présente 
cette sorte de complexité. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
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MM. W.-E. Ayrton et T. Mather : Les galvanométres. 
Les auteurs proposent d'exprimer dorénavant la sensi- 
bilité des galvanomètres par le nombre des divisions 
d'une échelle graduée en millimètres pour un courant 
d'un microampère, l’image observée se formant à 
1 mètre du miroir, La déviation angulaire unité serait 
alors le 14/2000 d’un radiant. Pour la période, c’est-à- 
dire le temps qui s'écoule entre deux passages, dans la 
mème direction, de l'image sur des points fixés, l’étalon 
serait de dix secondes. Le facteur de sensibilité, en ce 
qui concerne la résistance, pourrait être réduit à la 
base commune de 1 ohm. Pour un galvanomètre donné, 
la déviation par microampère serait proportionnelle à 
la puissance 2/5 de la résistance des enroulements. Des 
tables contiennent des données pour un grand nombre 
de galvanomètres construits depuis dix ans. Les plus 
sensibles sont les oscillographes; ils ont des périodes 
très courtes, les 
parties mobiles 


le plus lourd était de 


sont légèresetles 


0,1327. Ce gaz, examiné 
au tube de Plücker, 
montrait les lignes de 
l'hélium pur et quel- 
ques-unes de celles de 
l’argon. La quantité 
d’argon calculée d’après 
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tion lourde, Cette 
portion lourde fut 
d’ailleurs diffusée 
jusqu'à ce qu'il ne resta plus que 1/2 c. c., résidu qui, 
au tube de Plücker, montra le spectre de l’argon avec 
des traces de lignes de l’hélium. Ce spectre était sem- 
blable à celui d'un mélange d’argon avec une trace 
d'hélium pur. En interposant une rupture à étincelles 
dans le circuit, le spectre du gaz lourd était très dis- 
linct, et ne présentait aucune trace de ligne inconnue. Il 
ne paraît donc pas que l'hélium contienne un gaz 
inconnu, où qu'il soit séparable par diffusion en deux 
sortes de gaz. Les différences de densité entre les di- 
verses portions diffusées, semblent être dues à la pré- 
sence de l’argon, qui est contenu en petite quantité 
dans les minéraux qui fournissent l'hélium. 

Les auteurs ont été assez désappointés par le résultat 
de leurs longues recherches. Ils croyaient, en effet, à 
l'existence d’un élément de densité 10 et de poids ato- 
mique égal à 20, qui aurait été mélangé en petite quan- 
tité avec l'hélium et aurait provoqué les différences de 
densité des portions diffusées. Toutefois, comme de 
fortes présomptlions théoriques semblent indiquer 
l'existence de cet élément, qui serait intermédiaire 
entre l'hélium et l’argon, les auteurs ne désespèrent 
pas de le découvrir un jour au cours de nouvelles re- 
cherches, 

Depuis que cette note à été écrite, MM. Runge et 
Paschen ont cherché à assimiler l'hélium à l'oxygène, 


contenant le gaz et recevant ensuite les diverses parties diffusées; A, appa- 
reil à diffusion; F, pompe de Tôpler. 


fermé dans une 
boîte de métal 
pourvue d'un fil 
relié avec une extrémité des enroulements ; l’autre extré- 
mité traverse une pièce d’ébonite. Cette disposition em- 
pêche les pertes et prévient les troubles électrostatiques 
du système. M. Threlfall croit que la méthode des au- 
teurs pour la comparaison des galvanomètres est mau- 
vaise. Les résullats obtenus en comparant l'oscillographe 
(3.310.000) avec le galvanomètre à bobine suspendue (27) 
peuvent être regardéscommeune «réduction à l'absurde » 
du système proposé. La sensibilité peut être obtenue 
aussi bien par des moyens optiques que par des moyens 
électro-magnétiques ; les premiers sont préférables à 
cause de leur plus grande stabilité. Comme exemple, 
M. Threlfall cite un galvanomètre construit par lui et 
M. Brearley; il pouvait mesurer jusqu'à 3 X 107 am 
pères. Le miroir de verre avait un diamètre de 1,1 cm. 
et un poids de 0,5 gr. ; l'échelle mesurait 276 em. et ses 
indications lues au moyen d’un microscope jusqu'à 
0,04 mm. ; la période était de 25 secondes et la résis- 
tance de 50.000 ohms. On voit ainsi à quels résul- 
tats on peut arriver avec la sensibilité optique que 
paraissent ignorer MM. Ayrton et Mather. M. Perry 
croit que les auteurs n’ont pas considéré un galvano- 
mètre ayant un degré élevé dans leur classification 
comme supérieur à un galvanomètre possédant un degré 
plus bas. Cette classification constitue simplement une 
bonne méthode de comparaison pour des instruments 
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devant servir à des buts analogues. M, Ayrton répond 
à M. Threlfall que sa « réduction à l’absurde » n'a 
aucune valeur puisqu'il s’agit de deux instruments du 
même type. Il était nécessaire de trouver une méthode 
qui permit de comparer les effets des moyens électro- 
magnétiques. Cela n'empêche pas de perfectionner aussi 
le côté optique. 


Séance du 271 Mai 1898. 


MM. Edw. Edser et C.-P. Butler décrivent une mé- 
thode simple de réduction des spectres. La production 
de bandes d'interférence dans un spectre continu est 
capable de fournir un spectre de référence, pouvant 
servir à déterminer les longueurs d'onde correspondant 
aux lignes brillantes du spectre d’un métal ou d'un gaz. 
Pour cela, on place devant la fente du spectromètre, 
sur le trajet du rayon lumineux, une lame d'air située 
entre deux plaques de verre parallèles. L'interférence 
du rayon direct avec les rayons réfléchis produit dans 
le spectre des bandes brillantes séparées par des in- 
tervalles sombres; ces bandes correspondent à une 
série d'ondes dont les longueurs peuvent être facile- 
ment déterminées quand on connait deux d’entre elles. 
Les auteurs indiquent comment on peut réaliser pra- 
tiquement l'appareil de facon à obtenir les meilleurs 
résultats. Ceux-ci sont approchés jusqu'à 4/10 de mètre. 
M. Threlfall trouve la méthode réellement pratique. 
M. C.-V. Boys pense qu'il serait bon de disposer la 
fente du collimateur dans la lame d'air même; on 
éviterait ainsi un certain nombre de radiations acces- 
soires qui nuisent à la netteté de l'image. — M. Camp- 
bell Swinton a continué ses expériences sur la cir- 
culation des gaz résiduels dans les tubes de Crookes. 
Il s'est servi comme précédemment d’un petit moulin 
à ailettes; elles étaient cette fois en mica doré. Le 
sens des révolutions a été le même que dans les pré- 
cédentes expériences ; on a toutefois observé certains 
troubles dus à l'influence électrostatique, ou peut- 
être à des courants tourbillonnaires. Les ailettes étaient 
toujours électrisées positivement. L'auteur conclut donc 
qu'aux vides élevés il existe, dans les tubes de Crookes, 
un courant moléculaire ou atomique allant de l’anode 
à la cathode, transportant une charge positive et se 
déplaçant avec une très grande vitesse en dehors du 
courant cathodique opposé. M. Threlfall annonce 
qu'on vient de trouver une méthode chimique pour 
dorer le mica, supérieure à l'application mécanique. 
M. C. Swinton répond aux observations de MM. J. 
Quick et C.-V. Boys que le vide doit être poussé le 
plus loin possible. 
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Séance du 23 Avril 1898. 


40 ScrENcEs MATHÉMATIQUES. — Rapport défavorable de 
MM. J.-C. Kapteyn et H. G. van de Sande Bakhuyzen, 
sur l'œuvre : Il sole e l'universo de M. Giralomo Mar- 
zocchi. 

20 ScIENCES PHYSIQUES. — M. H.-A. Lorentz : Phéno- 
mènes optiques qui dépendent de la charge électrique et de 
la masse des ions. IL. L'auteur poursuit une étude sur 
l'absorption de la lumière par une masse gazeuse. La 
théorie qu'il a développée dans la première partie de 
son travail (voir Rev. gén. des Sc., t. IX, p. 351) condui- 
rait souvent à une absorption vraiment métallique et 
par conséquent beaucoup plus forte qu'elle ne se pré- 
sente par exemple dans une flamme de sodium ordi- 
naire. Cependant, en tenant compte de la structure 
complexe des particules lumineuses, qui est mise en 
évidence par le grand nombre des raies spectrales, et 
des chocs des atomes de sodium contre les autres mo- 
lécules qui se trouvent dans la flamme, on peut arri- 
ver à une absorption beaucoup plus faible. Ici M. Lo- 
rentz discute principalement la largeur des raies 
d'absorption. La différence des nombres de vibrations 
par unité de temps qui correspondent aux bords d’une 
raie est du même ordre de grandeur que le nombre des 
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chocs qu'une particule ravonnante subit pendant l'unité 
de temps. Quant à la position de la raie dans le spectre, 
elle doit se déplacer légèrement vers le rouge si l'on 
augmente la densité de la vapeur, mais, Lant qu'il s'a- 
git d'une absorption aussi faible que celle d'une 
flamme de sodium, le déplacement reste inférieur à la 
largeur de la raie. Il en est de même du déplacement 
qu'indiquent les formules pour le cas où la densité 
d'un gaz étranger mélangé à la vapeur absorbante 
serait augmentée; la théorie ne suffit donc pas à rendre 
compte des observations de M. Humphreys sur l'influence 
de la pression sur la posilion des raies spectrales. — 
M. A.-P.-N. Franchimont présente une communication 
de M. P. van Romburgh sur « le cinnamate méthyli- 
que contenu dans les rhizomes d’Alpinia malaccensis 
Rosc. des environs de Buitenzorg (Java) ». La distillation 
aqueuse du rhizome fournit 2 °/, d'une huile essen- 
tielle. Densité à 27° — 1,032. Pouvoir rotatoire : 40,5 
sur 200 millimètres. Par refroidissement, il se produit 
des aiguilles incolores de cinnamate méthylique, de 
formule C,,H,,0., déduite de la densité de vapeur, prise 
à la température du 8 naphtol bouillant, et de l'analyse 
élémentaire. Point de fusion : 36°. Point d'ébullition 
corrigé : 2599 à 740 millimètres. La saponification du 
C,,H1,0, fournit l'acide cinnamique et l'alcool méthy- 
lique. Les feuilles de la plante contiennent le même 
cinnamate dont la présence dans le règne végétal est 
constatée ici pour la première fois. —M. J.-M. van Bem- 
melen présente, au nom de M. E.-A. Klobbie, une 
communication sur le « dosage volumétrique de l'anhy- 
dride perosmique Os, ». L'addition d'acide sulfurique 
dilué et d’iodure de potassium à une molécule d'OsO, 
met en liberté quatre atomes d'iode en produisant une 
belle et intense coloration verte caractéristique, qui 
rend impossible toute titration dans le liquide lui-même, 
à l’aide d'indicateurs colorés. L'iode libre est dosé par 
le thiosulfate de sodium, le terme du dosage étant 
indiqué par du papier à l'amidon sur lequel on dépose 
des gouttes du liquide jusqu'à refus de la réaction 
bleue. Les résultats de divers titrages mentionnés sont 
très précis, tant pour l'OsO, que pour l’osmite de 
potasse K,0s0O,. 2H,0, le dernier mettant deux atomes 
d'iode en liberté par molécule de sel. On peut doser 
des solutions d'OsO, jusqu'à un dix-millième. L'oxyde 
OsO, qui est cause de la coloration, parce qu'il reste 
en solution à l’état colloïdal, peut être précipité et 
recueilli sur un filtre. A 1100, le précipité présente la 
composition approximative de @s0,, H,0. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H.-J. Hamburger : 
Sur l'influence de la stase veineuse à la destruction du 
virus du charbon dans le tissu conjonctif sous-cutané. 
L'année passée (Revue gén. des Sciences, t. VIII, p. 728), 
l'auteur a démontré que, sous l'influence de CO,, la 
puissance bactéricide du liquide sanguin et tissulaire 
augmente considérablement. Plus tard, il a cherché à 
contrôler ce résultat en se servant d'une autre mé- 
thode. Au lieu d'exposer les bactéries aux liquides tis- 
sulaires écoulés, il a injecté les microbes sous la peau, 
avec ou sans stase, pour les retirer après quelques 
heures et les éprouver quant à leur virulence par l'ino- 
culation aux animaux. L'exécution de ces expériences 
était soumise à quatre conditions : 4° Il était nécessaire 
qu'on püt éloigner tous les microbes, vivants ou morts, 
après qu'ils étaient restés un certain temps sous la 
peau; 2° on devait pouvoir exclure l’action phagocy- 
taire des corpuscules du sang blancs; 3° on devait 
être à même d'éliminer la résistance individuelle des 
animaux d'expérience; 4° il était nécessaire de choisir 
des microbes qui permettent facilement une compa- 
raison de la virulence. Le résultat des expériences, 
pris de manière à satisfaire à ces quatre conditions, est 
que la stase veineuse est extrêmement favorable à la 
destruction du virus du charbon. P.-H. ScHOUTE. 
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CROISIÈRE EN ADRIATIQUE 
(3-28 SEPTEMBRE 1898) 


Dans une précédente livraison !, nous avons annoncé 
que le Comité de Patronage de nos ‘Voyages d'études 
avait accordé son approbation au projet, que nous lui 
avions soumis, d'une croisière dans l'Adriatique en 
Septembre prochain. 

Cette partie du bassin méditerranéen mérite à beau- 
coup d'égards d'être soigneusement étudiée. Sur la côte 
italienne, à Bari, à Ancône, à Ravenne, à Venise, ce 
sont surtout les monuments du passé, depuis l’art pré- 
cieux du byzantinisme occidental jusqu’à l'épanouisse- 
ment de la Renaissance vénilienne, qui attireront notre 
attention. Sur la rive opposée, où plus nombreuses 
seront nos escales et profondes nos excursions, plus 
variés aussi seront les sujets d'observation : à Corfou, 
nous retrouverons la Grèce, et, sur toute la côle illy- 
rienne, istrienne et dalmate, de Trieste à Raguse, les 
deux civilisations musulmane et occidentale qui, depuis 
des siècles, n’ont cessé de s'y heurter. Chacune y à 
marqué son empreinte. Rome et Venise y ont laissé de 
leur influence passée des traces impérissables : temples 
paiens érigés par la République au lendemain de ses 
victoires, basiliques chrétiennes édifiées par les Empe- 
reurs, églises gothiques sorties, comme un élan vers le 
Ciel, de la foi ardente du Moyen-Age, et, celles-ci comme 
celles-là, renfermant encore les chefs-d'œuvre de sculp- 
ture, de mosaïque, de céramique et de verrerie dont 
les artistes italiens et dalmates les avaient ornées. En- 
tremélés à ces merveilles architecturales, se dressent 
cà et là, au sommet des collines, ces curieux chà- 
teaux forts d’où les hardis seigneurs et, plus tard, les 
riches marchands de Venise s'élancaient à la guerre 
contre l'Infidèle ou à la poursuite des affaires. C'est un 
saisissant spectacle que celui de ces débris magnifiques 
en plein pays turc, au voisinage de mosquées que 
continue d'habiter et de soutenir l'âme toujours vivante 
de l'Islam. 


1. Voyez la Revue du 15 déc. 1897, t. VIII, page 929. 
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En celte partie de l’Europe ont, en effet, conflué, pour 
chercher à s'y détruire, des hommes de races, de langues 
et de religions très diverses. Leurs descendants actuels, 
demeurés hostiles les uns aux autres, Serbes, Croates, 
Slavons, Albanais, Grecs, Juifs, Andalous, etc., conti- 
nuent d'y lutter pour la vie, renforcant de haines reli- 
gieuses leurs rancunes héréditaires. En Herzégovine et 
en Bosnie nous verrons, côte à côte, mais néanmoins 
en défiance réciproque, Musulmans, Orthodoxes 
d'Orient, Catholiques romains et Israélites. Jusqu'à ces 
vingt dernières années, ces gens avaient vécu en enne- 
mis irréductibles : quand ils ne se soulevaient pas 
contre les Turcs ou les Hongrois, ils se battaient entre 
eux, et leurs luttes avaient entrainé la ruine du pays. 
C’est alors que la Conférence de Berlin (1878) dégagea 
la Bosnie et l'Herzégovine du joug ottoman D les mit 
sous la tutelle de l'Autriche. On sait quelle admirable 
transformation a fait subir à ces provinces l’illustre 
homme d'Etat chargé, depuis cette époque, de les gou- 
verner. On peut dire, sans abuser des mots, que M. de 
Kallay a rendu un vérilable service à la civilisation par 
la facon dont il a métamorphosé le pays. Quand il en- 
treprit de le pacilier et de lui rendre son antique vita- 
lité, tout était à créer : l’industrie indigène n'existait 
plus, l’agriculture se trainait en une impuissante 
routine; les campagnes manquaient de voies de com- 
munication; en dehors des écoles ottomanes et des 
écoles franciscaines, l'instruction publique était nulle; 
la justice, dénuée d'organisation régulière. M. de Kallay 


dut tout inventer : il a doté le pays du gouverne- 
ment, du mécanisme administratif, des services pu- 


blics le mieux appropriés à l’état matériel et moral 


des populations, surtout à leur dive d'origine 
La liberté de l'individu reçut des garanties; Les 
mæurs, les coutumes judiciaires, le culte de chaque 


petit groupe ethnique furent enfin respectés. Des sa- 


vants cherchèrent dans les parties montagneuses des 


| gisements minéraux susceplibles d'exploitation rému- 
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nératrice, et de leurs découvertes ont surgi de nou- 
velles sources de richesse; d’autres, préposés à la 
direction de fermes-modèles, entreprirent de répandre 
dans les campagnes les modernes procédés de l’agro- 
nomie. Enfio, l’ancien art bosniaque, synthèse originale 
de l’art arabe et de l’art vénitien, a été ressuscité : les 


vieillards qui, depuis leur jeu- 
nesse, avaient abandonné l’ate- 
lier, furent l’objet d'un méti- 
culeux recrutement ; de la Perse 
même, dont la Bosnie s'était 
jadis inspirée, furent appelés 
des dessinateurs et arlisans, qui 
ont renoué les traditions du 
passé el réappris à l'indigène 
son ancien métier de tisseur 
et brodeur d'étoffes, de ciseleur 
sur bois et sur cuivre. Aujour- 
d'hui, des voies ferrées trans- 
portent vers le Nord et vers 
l’'Adriatique des denrées diver- 
ses et ces magnifiques tapis, ces 
fines broderies, ces charmantes 
incrustations dont la fabrication, 
après avoir valu sa renommée 
à l'industrie bosniaque, peu à 
peu s’élait éteinte. Enfin, dans 
les villes, dans les villages ont 
été instituées des écoles où les 
enfants de toute race, de toute 
langue et de toute religion peu- 
vent s’'instruire. D'un pays mort, 
M. de Kallay à fait une nation 
vivante. Et ce ne sera certes 
pas, pour nous Francais, le moin- 
dre attrait du voyage que cette 
occasion de juger sur place cette 
grande œuvre de relèvement 
moral et d'habile colonisation. 
Aussi notre excursion en Herzé- 
govine een Bosnie comprendra- 
t-elle six pleines journées. Cette 


Corfou, Aucône, Ravenne, Ancône, 


Ilinéraire sommaire de la croisière. — Marseille, 


Parenzo, 


Trieste, Venise, Pola, Fiume, Zara, Sebenico, 
Spalato, Trau, La Narenta, Mostar, Serajevo, 


Jaïce, Raguse, Cattaro, Bari, 


Marseille. — 


(L'ordre des escales à été réglé de facon à faire 
surtout de nuit les trajets de pleine mer.) 


tectonique, si particulière, que toute la côte orientale 
de l'Adriatique doit l’étrangeté, comme aussi la diver-, 
sité et la grandeur de son panorama. De Trieste au 
Montenegro, en passant par Parenzo, Pola, Fiume, 
Zara, Sebenico, Trau, Spalato, Mostar, Ilidze, Serajevo, 
Jézéro, daïce, Raguse, les bouches de Cattaro et la Mon- 


tagne-Noire, nous découvrirons 
successivement des aspects de 
Ja Nature vraiment nouveaux 
pour qui n'a pas encore péré- 
criné en ces lieux. L'artiste et 
le savant en profiteront égale- 
ment. Des géologues et des na- 
turalistes sont déjà inscrits au 
voyage; les touristes que pas- 
sionne l'étude du sol et de ses 
productions sont donc assurés 
de trouver, en cours de route, 
d'intéressantes indications sur 
ces sujets. Les croisières de la 
Revue, auxquelles prennent part 
beaucoup d'hommes de science, 
offrent, d'ailleurs, ce charme 
qu'une sorte d'enseignement 
mutuel s'y trouve tout naturel- 
lement pratiqué.Des ingénieurs, 
des agronomes, des économis- 
tes, des historiens, des slavistes, 
des ethnographes, etc., venant 
avec nous en Adriatique, nous 
receyrons à tout propos réponse 
à ces mille questions que sus- 
cite forcément la surprise d'un 
monde nouveau. 
Indépendammentde cette aide 
qu'apporteront à notre croisière 
plusieurs éminents spécialistes, 
nous aurons constamment avec 
nous un guide scientifique que 
sa grande érudition en l'histoire 
des arts et ses séjours prolongés 
sur les rives de l’Adriatique dési- 


gent tout particulièrement pour diriger notre voyage : 
M. Emile Bertaux, agrégé de l'Université, ancien mem- 
bre de l'Ecole francaise de Rome. Nous le remercions 
d’avoir bien voulu accepter cette tâche. 

Louis Olivier. 


durée aura un autre avantage : elle nous permettra de 
jouir des grandes scènes naturelles du pays réputé le 
plus pittoresque de l'Europe centrale. 

Au point de vue scientifique, nous aurons aussi grand 
intérêt à l’étudier. C’est, en effet, à sa structure archi- ; 
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S 1. — Thermodynamique | grande, et dont le volume spécifique peut être différent. 

| Mais la différence est-elle sensikle ? La combustion 
de l'oxygène en acide carbonique ne change pas le vo- 
lume pour la même masse d'oxygène. La combustion 
incomplète, en oxyde de carbone, donue un volume 
double de celui de l'oxygène consommé; mais il serait 
maladroit de brüler incomplètement son combustible, 
et dangereux d'expulser dans l'atmosphère d'énormes 
masses d'oxyde de carbone; aussi admet-on toujours 
que la proportion d'oxyde de carbone restant dans 
les produits de la combustion est extrêmement 
faible et négligeable; encore faudrait-il qu'on mo- 
difiât notablement le rapport des chaleurs spécifi- 


Cyeles des moteurs à combustion. — Dans 
le très intéressant article de M. Aimé Witz sur le « Mo- 
teur Diesel », se trouve une indication qui, sans rien 
enlever à la valeur pratique du moteur, lui ôte beau- | 
coup de son intérêt théorique : ; | 

« Le cycle théorique Diesel est dès lors celui de la 
figure 3, de contour BCD formé de deux adiabatiques | 
CD, DB, et d'une isothermique BC. » (fig. 1). 

Cette affirmation, qui n'est évidemment de la part 
de M. Witz quune inadvertance, est probablement 
de la part de M. Diesel une erreur grave. 

Ce n'est point à M. Wilz, mais aux lecteurs de la 
Revue, qui pourraient accepter l'affirmation sans ré- 
flexion, qu'il me paraît utile de rappeler que, pour un 
seul et même gaz, de masse déterminée, ce cycle est 
impossible; il ne passe par un point quelconque D 
qu'une seule adiabatique. A la rigueur, dans les cycles 
des moteurs, deux lignes adiabatiques peuvent ainsi | 
passer en un même point D, car elles ne se rapportent 
pas à la même masse de gaz; l'une se rapporte à l'air 
seul, l’autre à l'air brûlé, dont la masse totale est plus 


C C 
ques du mélange, pour que l'équation pr7 = poor de 
eu c! 


l'adiabatique CD différàt de l'équation por = po de 
l'adiabatique BD, po, %, Se rapportant au point D. Quant 
à la combustion de l'hydrogène (provenant du pétrole), 
elle donne d'abord un volume de vapeur d'eau double 
du volume d'oxygène consommé : si elle se condense 
progressivement dans le cours de la détente, elle per- 
met d'avoir une adiabatique de détente distincte de 
celle de compression, avec un point commun; mais 
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ilest bien peu probable qu'elle joue un rôle impor- 
tant. ARE Re. 

En tous cas, on voit que, pour justifier l'existence de 
deux adiabatiques distinctes, on est réduit à recourir 
aux causes accessoires, regardées comme négligeables 
dans toutes les théories des moteurs à gaz. Je crains 


Fig. 4. — Cycle théorique du moteur Diesel. 


bien que celte prétendue originalité théorique du cycle 
de M. Diesel ne soit une erreur. 

Un second point, beaucoup plus important, en ce 
qu'il se rapporte à la théorie générale des moteurs à 
combustion, est le suivant, que j'enseigne depuis au 
moins huit ou dix ans, lorsque j'ai l'occasion de donner 
des indications sur la théorie des moteurs à gaz : 

Il n'y a pas de cycle type des moteurs à combustion, 
indépendant de la construction du moteur; tandis qu'il y 
a des cycles types pour les moteurs à explosion. 

Cette différence est capitale : 

Dans les moteurs à explosion, quels qu'ils soient, 
l'extrême brièveté incontestable de l'explosion permet 
d'affirmer que l’explosion se fait à volume pratiquement 
constant. 

Dans les moteurs à combustion, il en est tout autre- 
ment; il faut, au moins, distinguer trois classes de tels 
moteurs : 

1° Ceux (s'il en existe) dans lesquels le combustible 
fluide est introduit progressivement dans le cylindre- 
moteur, par la pression d’un réservoir à pression cons- 
tante; dans ce cas, la ligne de combustion peut être 
sensiblement une ligne de pression constante, la quan- 
tité de combustible introduite étant réglée automati- 
quement de manière à obtenir à peu près ce résultat; 

20 Ceux dans lesquels le combustible est introduit 
par le mouvement d'un piston, qui règle le débit de 
combustible liquide en fonction du déplacement du 
piston. Dans ce cas, ce qui est défini pour chaque 
position æ du piston moteur, c’est la quantité q de com- 
bustible introduit, et probablement brûlé; c’est donc la 
quantité Q de chaleur qui est donnée en fonction d’x, 
et la courbe de p en » S'en déduira par intégration; 

3° Ceux dans lesquels le combustible est intérieur au 
cylindre (moteurs à combustible solide, par exemple, 
moteurs Bénier à coke) et dans lesquels le régime de 
combustion est réglé par le passage de l'air du cylindre 
compresseur d'air au cylindre moteur à travers le foyer, 
avec uniformité approchée de la pression dans tout 
le volume. La recherche de la loi de la pression en 
fonction du volume total des deux cylindres, et — con- 


naissant le mécanisme particulier — en fonction du 
déplacement du piston moteur, est un bon petit pro- 
blème de licence. . 


Ces deux dernières classes diffèrent l’une de l’autre : 
dans la deuxième, le volume total est égal au volume 
du cylindre moteur ; dans la troisième, le volume total 
est supérieur au volume du cylindre moteur, et variable 
suivant les liaisons des deux pistons. 

lly a donc au moins trois types principaux de cycles 


Le PU ET A SR D 


théoriques des moteurs à combustion, et dans les deux der- 
niers, une infinie variété de lignes de combustion : tout ce 
qu'on peut affirmer, c'est que, dans le deuxième {ype, la 
ligne de combustion (isotherme, horizontale ou ascen- 


p b 
CNET 
2  adiab. 
0 æ UM 
Fig. 2. — Diagramme des 2e el 3° types de moteurs 


à combustion. 


dante) est dans l’angle couvert de hachures, à droite 
du point d'intersection de l’adiabatique et de la ligne 
de volume ab du début de la combustion (fig. 2). 

Dans le troisième type, il en est de même du volume 
total, si l’on trace le cycle théorique; mais dans le dia- 
gramme du piston moteur seul, qui se rapporte à une 
partie variable de la masse gazeuse, le tracé serait 
moins défini encore. Marcel Brillouin, 


Maître de Conférences de Physique 
à l'Ecole Normale Supérieure. 


$ 2. — Optique photographique 


Le Stéréocycle de MM. Bazin et L. Leroy. — 
Tout le monde connaît les effets charmants donnés par 
le stéréoscope : le sujet semble s’animer, les divers 


-plans s’étagent avec un relief etune profondeur remar- 


quables. C’est de. tous les appareils celui qui nous 
fournit l'illusion la plus complète de la Nature. 

Ces quelques mots suffisent à expliquer la vogue qu'a 
obtenue il y a quelques années la photographie stéréos- 
copique. Puis la photographie instantanée est venue; 
on a quelque peu abandonné les études tranquillement 
et posément effectuées, pour chercher uniquement à 
réaliser le tour de force : c'est l'époque où l'amateur 
ne rêvait que saisir chevaux de course, trains 
express, etc. 

Puis, nouvelle réaction; on a trop de déboires dans 
l'instantané : quelques-uns reviennent à l'étude du 
paysage; d'autres, et c'est malheureusement le plus 
grand nombre, se contentent de prendre au vol 
quelques croquis au moyen d’une jumelle ou d'un 
détective quelconque. Il serait inléressant de se rendre 
un compt exact de l'influence qu'a eue le développement 
des appareils à main sur la valeur des productions 
photographiques : si, au point de vue documentaire, 
cette manière d'opérer peut présenter des avantages 
indiscutables sur la photographie posée, qui demande 
trop de préparatifs, elle semblait difticilement apoli- 
cable à la photographie stéréoscopique, qui doit être 
excutée avec précision pour donner des résultats 
satisfaisants. Il n’en est rien cependant, et, par un 
retour assurément bizarre, c'est par les appareils à 
main que la photographie stéréoscopique va de nouveau 
reprendre une place qu'elle n'aurait jamais dû quitter. 

Le défaut général des appareils à main est de donner 
des images trop petites pour l'examen direct. Exécutez 
ces mêmes images stéréoscopiquement et, grâce à 
l'amplification donnée par le stéréoscope et au relie’ 
produit par cet appareil, les résultats sont tels que, 
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sans parti pris, on peut les préférer et de beaucoup aux 
images de grand format. 

La conséquence de ce que nous venons de dire est 
qu'avec un appareil des plus portatifs, on pourra rap- 
porter des collections d'une valeur très grande, sans 
se heurter à tous les impedimenta de la photographie 
posée sur pied. 

Parmi les instruments qui ont été réalisés récemment 
dans cet ordre d'idées, nous croyons devoir signaler 
tout particulièrement le stéréocycle, qui est dû à deux 
ingénieurs de valeur, MM. Bazin et L. Leroy. Le sté- 
réocycle, destiné à donner des images stéréoscopiques 
du format 6 ‘/, X 6, est un vrai bijou, d'une construc- 
tion robuste et élégante à la fois, d'un volume des plus 
restreints. La partie antérieure qui renferme l’obtura- 
teur porte les deux objectifs de même foyer. Geux-ci 
sont munis de diaphragmes iris ef sont montés devant 
l’obturateur, ce qui permet de les enlever facilement 
pour nettoyer les lentilles. Ce pelit détail a une grande 
importance, car, dans beaucoup d'appareils, on ne peut 
démonter l'objectif et le tenir dans l’état de propreté 
nécessaire. L'obturateur, d’un système tout nouveau, 
démasque les deux objectifs dans le même sens, ce 
qui est indispensable pour avoir une égalité d'impres- 
sion des deux images. Il possède différentes vitesses et 
peut se déclancher soit à la main, soit à la poire. Il 
permet également, si on le désire, de faire des poses 
d’une durée déterminée. Dans ce cas, le stéréocyele est 
posé sur un pied ou un support quelconque. 

Deux corps de chambre indépendants réunissent la 
platine de l’obturateur au magasin de plaques. Ce der- 
nier se compose d'une boite à deux compartiments, sé- 
parés par une cloison incomplète ; les plaques placées 
dans des petits cadres rigoureusement calibrés sont 
empilées de part et d'autre dans l’ordre des numéros 
de ces cadres. : 

Un des compartiments porte douze cadres et l’autre 
treize, la place vide permettant d'effectuer la substitu- 
tion des plaques les unes aux autres, par une simple 
rotation de l'appareil autour d'un axe idéal qui passe- 
rait par le milieu de la cloison du magasin. Ce système 
de magasin, qui à fait ses preuves dans la chambre 
Londe et Dessoudeix, est d’une sûreté absolue, car il 
ne comporte aucun mécanisme. 1l est d'une sécurité 
complète au point de vue du voile, car les plaques ne 
sortent pas du magasin, comme cela se produit dans 
les appareils à tiroir mobile ou à soufflet ; enfin, le 
volume est aussi réduit que possible, puisque la place 
non utilisée n'est que celle d’un cadre, c’est-à-dire la 
vingt-sixième partie du volume total du magasin. 

Le contrôle du changement des plaques se fait en 
vérifiant, au travers d'une ouverture munie d’un verre 
rouge, les numéros qui sont au dos des cadres. L 

Les plaques étant indépendantes, on peut faire soit 
des vues simples, soit des vues stéréoscopiques: dans 
le premier cas, on masquerà un des objectifs avec le 
bouchon et on travaillera avec l’autre; une seule révo- 
lution de l'appareil produira le changement de plaque ; 
dans le second, on démasque les deux objectifs, et il 
faut opérer deux fois la rotation de l'appareil. Rien 
n'est plus simple, comme on le voit. ; É 

Le stéréocycle permet donc de faire vingt-cinq vues 
simples ou douze vues stéréoscopiques, plus une vue 
simple. Les châssis portent des repères spéciaux qui 
indiquent sur la plaque sa position de droite ou de 
gauche, et un numérotage particulier permet de re- 
mettre les vues par paire pour le développement. En 
dernier lieu, l'emploi de plaques séparées permet 
d'éviter le coupage du cliché pour l'exécution des 
épreuves positives. 

En résumé, le stéréocyele de MM. Bazin et Leroy est 
un appareil parfaitement compris et qui nous parait 
destiné à obtenir uu légitime succès auprès de tous les 
amateurs sérieux. 

Albert Londe, 


Chef du Service radiographique et photographique 
à la Salpètrière. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Un voyage transafricain du Zambèze au 
Caire. — On n'en est plus à compter les traversées du 
continent africain de l'Est à l'Ouest, ou réciproquement. 
Au contraire, un voyage du Sud au Nord n’a jusqu'à 
présent pas encore été tenté. On apprendra donc avec 
vif intérêt qu'un officier de l’armée anglaise, le major 
Gibbon, va entreprendre, en compagnie de sept autres 
personnes, trois officiers, un médecin, un naturaliste 
et un ingénieur, de traverser l'Afrique du delta du 
Zambèze au Caire. 

L'expédition s’accomplit sous le patronage de la 
Sociéte royale de Géographie de Londres et de plu- 
sieurs administrations publiques. Elie emporte trois 
bateaux, dont deux en aluminium. 

Le major Gibbon, qui a quitté l'Angleterre à la fin de 
mai, débarquera à Chinde, dans le delta du Zambèze. 
L'expédition gagnera Têté, puis, les bateaux remis à 
l'eau au-dessus des chutes de Kabrabassa, elle remon- 
tera le Zambèze jusqu'aux chutes Victoria. De ce point, 
les bateaux, transportés de bief en bief, continueront à 
suivre le fleuve, cependant que les membres de l’expé- 
dition, formant quatre groupes indépendants, explore- 
ront les deux rives. 

Si ses projets se réalisent, le major Gibbon quittera 
le Haut-Zambèze en janvier 1899. Il se dirigera vers le 
Tanganyika, puis du Tanganyika gagnera l'Ouganda, où 
il pense arriver en avril. Ensuite, il s'embarquera sur 
le Nil au-dessous de Lado, et compte atteindre Khar- 
toum en août. Comme il est convaincu que le com- 
mandant de l'armée égyptienne, le sirdar Kitchener, 
s’en sera depuis longtemps emparé, il ne prévoit pas de 
difficultés pendant sa descente du Nil. 

Il est vraisemblable que cette expédition n’a pas été 
organisée seulement dans un but scientifique, mais 
encore avec une arrière-pensée politique. Il y a quel- 
ques années, on souriait encore en entendant la for- 
mule lancée par les exaltés de l’Impérialisme britan- 
nique : « L'Afrique anglaise du Cap à Alexandrie. » 
Cependant, peu à peu l'idée a pénétré dans les esprits, 
et sa réalisation préoccupe maint homme d'Etat 
anglais. Le major Gibbon pourrait donc bien être 
surtout un éclaireur chargé d'étudier le terrain des 
futures convoitises britanniques. 

Le succès de ces ambitieux projets parait néanmoins 
loin d’être assuré. Si, de fait’, les Anglais sont en Egypte, ils 
n'ensontpasencoreles maîtres en droit, etilsse trompent 
fort s'ils s’imaginent que leur usurpation nous laisse 
indifférents et résignés. D'autre part, l'Ouganda ne 
pourrait pas rejoindre la Zambézie britannique, dont 
elle est séparée par la colonie allemande de l’Afrique- 
Orientale, sans le consentement de l'Empereur Guil- 
laume IL. Or, ce souverain ne semble pas en humeur de 
l’accorder, si du moins il persiste dans les sentiments 
qu'il manifesta lorsque l'Etat indépendant du Congo eut, 
en 1894, la malencontreuse velléité de céder aux Anglais 
une bande de terrain le long de sa frontière orientale. 

Enfin, les rives du Haut-Nil Blanc sont occupées ou 
vont l'être, à droite par les forces de l'Empereur Méné- 
lick, à gauche par celles de la France, troupes dont 
l'Angleterre devrait, pour réaliser ses plans, obtenir, 
au préalable, le retrait. 

Le Gouvernement francais a été heureusement ins- 
piré, on le voit maintenant, en tirant de la théorie de 
l'hinterland du Congo toutes les conséquences qu’elle 
comportait. 

Les postes fondés dans les régions du Haut-Ouellé, 
du Bahr-el-Ghasal et du Haut-Nil, embarrasseront sin- 
gulièrement nos rivaux. Nous souhaitons que ces postes 
soient non seulement maintenus, mais encore multi- 
pliés et renforcés, et qu'après un accès de clairvoyance 
et d'énergie, notre Ministère des Colonies ne retombe 
pas dans une apathie propre à anéantir les, résultats 
acquis. 

Si l’on persiste dans la bonne politique suivie 
depuis deux ans, nous assisterons sans inquiétude 
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aux explorations du major Gibbon ou de ses succes- 
seurs et, l'esprit libre de toute autre préoccupation, 
nous applaudirons même bien volontiers à leurs dé- 
couvertes géographiques. 
Henri Dehérain, 
Docteur ès lettres. 


Croisière en Norvège et au Cap Nord : 
Quelques livres à consulter. — Selon sa cou- 
tume, la Revue tient à indiquer aux touristes, avant le 
départ de la Croisière sur les côtes de Norvège, quelques- 
uns des principaux ouvrages relatifs à ce pays, soit au 
point de vue scientifique, soit au point de vue littéraire 
ou archéologique, 


I. — Voyaces EN NoRvÈGE. 


Huçues LE Roux : 
in-12. 
ALBERT VANDAL : En Carriole à travers la Suède et la Nor- 
vêège. Paris, Plon, 1876, in-12. 

CarLes Rapor : Au Cap Nord. Paris, Hachette, 1898, 
in-12. 

Pauz Ginisry : De Paris au Cap Nord. Paris, L. Chaux, 
1898, in-12, 47 gravures. 

ANTOINE SALLEs : Voyage au pays des Fjords. Paris, Plon, 
1898, in-12. 

Tu. Cacas : Au Cap Nord. 2° édit. Paris, 1894, in-12. 

J. DE BeauREGaRD : Au pays des Fjords (illustré). Lyon, 
1897, in-8°. 

Kæcazin-Scawarrz : Un touriste en Laponie. Paris, 1882, 
in-12. 

M. Letezuier : À travers la Norvège et Spitzbergen (30 pho- 
totypies). Paris, 1897, in-8°. 

ALex. Bourrous : En Scandinavie. Notes de voyage (con- 
férence). Paris, 1896, in-8°. ; 

L. PassarGe : Drei Sommer in Norwegen. Reise Erinnerun- 
gen und Culturstudien. Leipzig, 1882, in-8°. 

M. SrriGer : De la Bastille au Cap Nord. Paris, 1889. 

Kouz : Reise in Schweden und Norwegen. Berlin, 1898, 
in-80. 

G. Harrune und A. Dur : Fahrten durch Norwegen und 
die Lappmark. Stutigard, 1876, in-8°. 

SExE : On the rise of Land in Scandinavia. 


Notes sur la Norvège. Paris, 1894, 


Paynian : Scenes of travel in Norway. London, 1877, 
in-8°. 
Du Caarzuu : The Land of the Midnight Sun. London, 


1881, 2 vol. in-8°, 
Bæpecxer : Suède et Norvège. Paris, Ollendorff, in-16. 


II. — GÉOGRAPHIE, POPULATION, ETAT socraL. 


Euisée Reccus : Nouvelle Géographie universelle. T. V : 
L'Europe scandinave et russe. Paris, Hachette, 
1880, gr. in-8°. 

Vivien DE Saint-Martin et L. RousseLer : Nouveau dic- 
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L'INSCRIPTION DES PHÉNOMÈNES PHONÉTIQUES 


DEUXIÈME PARTIE : MÉTHODES INDIRECTES. CRITIQUE DES RÉSULTATS. 


Dans une première partie‘, nous avons étudié les 
méthodes directes d'inscription des sons de la voix; 
nous allons maintenant décrire les méthodes indi- 
rectes et interpréter les résultats obtenus. 


I. — EXAMEN ET PHOTOGRAPHIE DES 


DU PHONOGRAPHE. 


EMPREINTES 


La première idée qui devait venir, quand on vit 
que le phonographe contenait sur son cylindre la 
trace des vibrations sonores, fut d'examiner ces 
traces et d'en étudier le profil. 

Bœke *, en 1891, étudia ces empreintes au 
microscope, les dessina (fig. 1), mesura la durée des 
périodes de vibrations. Mac Kendriseh * dessina les 
empreintes du phonographe pour les sons de la 
voix et ceux de divers instruments (fig. 2). ILobtint 


Fig. 1. — Dessin des empreintes du phonographe, par Bœke. 


aussi l'inscription de courbes planes exprimant le 
profil des empreintes phonographiques. 

Marichelle reproduisit également, par le dessin, 
ces empreintes; il y chercha, non plus la constitu- 
tion des voyelles, mais la tonalité des inflexions de 
la voix. 

Monpilliard photographia ces empreintes et ob- 
tint de bonnes images. 

Cette méthode devait céder la place à une autre 
plus précise : la transformation des empreintes en 
courbes susceptibles d'être analysées mathémati- 
quement. 


4 Voir la première partie de cet article dans la Revue géné- 
rale des Sciences du 15 juin 1898, pages 445 à 456. 

? Borcxe : Mikroscopische Phonogramenstudien. Arch. de 
Pfluger, t. L, p. 297, 1891. 

$ Mac KenprisCn : On the Ton ou Curvus of the Phono- 
graph. Journ. of Anat. and Physiol., july, 1895. 


IT. — INSCRIPTION INDIRECTE DES PHÉNOMÈNES 
PHONÉTIQUES. 


Le phonographe, à son apparition, n'avait pas 
les qualités qu'il possède aujourd'hui. Une feuille 
mince d’élain revêtait le cylindre et recevait les 
impressions de l'appareil recorder. Ces empreintes, 
sans doute défectueuses, ne restiluaient, par le 
reproducer, qu'une voix altérée, d'un timbre nasil- 
lard. L’heureuse idée qu'a eue Sommer Tainter, de 
recouvrir le cylindre d'une couche de cire, a pro- 
duit une amélioralion notable des sons reproduits. 

Toutefois, dès la première apparition du phono- 
graphe, le physicien A.-M. Mayer chercha, dans 
l'analyse des sons de cet appareil, la forme des 
ondes sonores. Il trans- 
forma les empreintes 
gravées sur le cylindre 
en courbes graphiques, 
dont il était plus facile 
de déterminer la for- 
me. Pour obtenir cette 
transformation, Mayer 
se servit d’un levier 
coudé, dont la petite 
branche munie d’une 
pointe mousse, comme 
celle du reproducer, 
suivait le sillon des 
empreintes phonogra- 
phiques. La grande 
branche, munie d'un 
style très fin, traçait Fig- 2: — Dessin 
sur une plaque de verre 
des courbes dont les 
inflexions correspondaient au profil des empreintes 
du phonographe. 

Pour être sûr que les vibrations, dues à l'inertie 
du levier, n'altéreront pas la forme des courbes 
tracées, Mayer eut soin de réduire au minimum la 
vitesse des mouvements du levier, c'est-à-dire qu'il 
ralentit énormément le mouvement de rotation du 
cylindre phonographique. 

Cette idée si simple et pourtant si féconde sera 
appliquée, dans la suite, par tous les expérimen- 
tateurs qui chercheront à traduire en courbes les 
empreintes du phonographe. 

La figure 3 réunit : en À, l'aspect des empreintes 


des em- 
preintes du phonographe, par 
Mac Kendrisch. 


{ Mayer : Journal de Physique, avril 1878. 


états tn ot nn + dd SR ESS Sd 


J. MAREY 


— L'INSCRIPTION DES PHÉNOMÈNES PHONÉTIQUES 


483 


sur la feuille d'étain du phonographe; en B, la 
courbe de ces empreintes obtenues par Mayer; 
en C, le profil donné par les flammes de Kænig. 
Ces trois représentations correspondent à la 
voyelle a, chantée à petite distance de la membrane 
de fer du phonographe. 

Jenkin et Ewing ‘ ont recouru aussi à la trans- 


e @0o eo, ©O0 A 


a eh 


ee —— — 


7 PA Q y 24 por A Je 
Fig. 3. — Comparaison, faile par Mayer, des empreintes du 


phonographe À, de la courbe exprimant le profil de ces 
empreintes B et des flammes manomélriques de Kæœnig C. 


formation mécanique des empreintes du phono- 
graphe en courbes planes. 
nieux auquel ils ont recouru est décrit et figuré 
-. Les résultats 


Le dispositif fort ingé- 


dans l'ouvrage de l'abbé Rousselot 


Fig. 5, 6 ct 7. — Courbes des voyelles À, E 


obtenus sont représentés par la figure 4; on y 


4 Jexxi et EwinG : Of the harmonic Analysis of certain 
Voyel Sounds. Transl. Roy. Soc. Edimburgh, t. II, and July, 
1878, vol. XXV, Part. IIL, et Nature, 1878. 


? RousseLor : Prince. de Phonétique expér., p. 117. 


| 
| 


voit des lignes de construction qui serviront à 


l'analyse mathématique de ces courbes. 
22 AMEN 
28 RAA A AAC 
24 
25 LANIJAUNL A A 
26 NRA ANAL A 
27 ANAL CA 


4. — Courbes de diverses voyelles obtenues par Jenkin 
et Ewing, d'après le tracé phonographique. 


Fig. 


Enfin, Hermann !, combinant de la façon la plus 


O, obtenues par Hermann, d'après les empreintes du phonographe. 


heureuse l'emploi du miroir et la rotation très ra- 
lentie du cylindre, a obtenu des courbes admirables, 
sur la fidélité Fee on peut compter d'une 


| 
| 1 HERMANN 
| Pflüger’s Archiv für Physiologie, 


Phonophotographische Un 


Bd 55, 58, 61. 


tersuchungen 
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manière absolue. Les figures 5, 6 et 7 en donnent 
des spécimens reproduits par la photographie. 


III. — CRITIQUE ET INTERPRÉTATION DES 
RÉSULTATS OBTENUS. 


Peu de problèmes physiologiques ont fait créer 
un outillage aussi riche que celui qui s'applique à 
la phonélique expérimentale. Mais cette richesse 
même lient à la complexité du sujet et à certains 
défauts de concordance entre les résultats obtenus. 

L'histoire des théories du timbre de la parole à 
été magistralement exposée par l'abbé Rousselot !: 
nous la ferons bien plus sommaire, en essayant de 
rechercher la cause des désaccords signalés. 


$ 1. — Expériences et théories de Helmholtz. 


En suivant l’évolution de la phonétique expéri- 
mentale, on y trouve deux phases bien distinctes ; 
dans la première, de Willis à Helmholtz, c'est par 
l'oreille seule qu’on appréciait le caractère des sons 
étudiés. Des théories relatives à la constitution des 
voyelles régnaient donc dans la science avant l’em- 
ploi des appareils inseripteurs. 

Willis ? en 1828, s'inspirant des machines par- 
lantes de Kralsenstein et de Kampelen, reproduisit 
le son des voyelles au moyen d’anches et de tuyaux 
de longueur variable; d'autrefois il se servait 
d'une roue dentée agissant sur une lame vibrante 
dont on changeait la tonalité en en faisant varier 
la longueur. Quand on lournait la roue dentlée d'une 
manière uniforme, landis qu'on faisait varier la 
longueur de la lame, on obtenait des voyelles dif- 
férentes. À mesure qu'on raccoureissait le ressort, 
on oblenait les voyelles dans l’ordre suivant : ou, 
OA NE; LT. 

Ces expériences furent le point de départ des 
éludes sur la nature des voyelles. Weatstone, 
d'après Helmholtz, aurait le premier donné la véri- 
table théorie des voyelles, dans une critique des 
travaux de Willis. 

A la même époque, Grassmann, dont l'oreille 
était assez subtile pour entendre dans la voyelle a 
un son fondamental avec huit harmoniques, établit 
une théorie des sons de la parole, dont voici les 
points essentiels : 

« Les cordes vocales provoquent, en émettant 
« de: sons, des résonances de la cavité buccale; il 
« en résulte d’autres sons à peine perceptibles, 
« dont la tonalité change avec le degré d'ouverture 
« de la bouche; ce sont des harmoniques de la 
« note fondamentale donnée par le larynx. » 


1 RousseLor : Loc. cit. 

# Wauus : On the Voyel Sounds and reed-organic Pipes 
(Transl. of the Cambridge philosophical Society, 1830, t. I, 
p. 231-26%, 


De même, ditsil, qu'en frappant une corde de 
piano on entend d’autres cordes vibrer et donner: 
les harmoniques aigus du son fondamental, de 
même la cavité buccale ajoute sa résonance au 
son laryngé. 

Pour classer les voyelles au point de vue du nom- 
bre des harmoniques qu'elles renferment, Grass- 
mann donne le tableau suivant : 


Dans l’a, qui s'obtient avec la bouche très large- 
ment ouverte, on entendrait, outre la note fonda- 
mentale, jusqu'à huit harmoniques aigus. Dans la 
troisième série, au contraire, il n'y aurait qu'un 
seul harmonique, de plus en plus aigu quand on 
prononce ces voyelles dans l’ordre ou, u, à. Quant 
aux voyelles de la deuxième série, elles formeraient 
la transition entre la première et la troisième série. 

Cette transition se ferait de a à ouparo, deaàu 
par eu, deaàipare. 

Donders étudia aussi, en 1864, les résonances de 
la cavité buccale, disposée comme pour l'émission 
de différentes voyelles. Tantôt il faisait vibrer un 
diapason devant l'ouverture de la bouche, tantôt il 
émettait par le larynx ce souffle, bruyant mais sans 
tonalité propre, que donne la voix chuchotée. Dans 
tous ces cas, il entendait le timbre des voyelles 
parfaitement reconnaissable, ce qui montrait que ce 
timbre est dû à la résonance de la cavité buccale. 

Helmholtz enfin, dans ses mémorables expé- 
riences sur l'analyse des voyelles, se servit de 
résonateurs accordés pour différents tons et dont 
chacun renforçait l'harmonique correspondant à sa 
tonalité propre, lorsque cet harmonique était con- 
tenu dans le timbre de la voyelle. Dans une autre 
série d'expériences, il fit la synthèse des diverses 
voyelles en faisant vibrer à la fois des diapasons 
correspondant aux divers harmoniques contenus 
dans chacune d'elles. 

Ces expériences réussissaient parfois d'une ma- 
nière parfaite, tandis que certaines voyelles n'étaient 
pas reproduites avec la même netteté. 

En somme, ces études, basées sur le seul emploi 
de l'oreille pour le contrôle des sons obtenus, ont 
donné des résultats assez concordants pour qu'il 
soit établi qu'une voyelle est formée de sons mul- 
tiples et de tonalités diverses. Le classement des 
voyelles en une triple série, suivant le tableau de 
Grassmann, à été adopté par Helmholtz et même 
par cerlains professeurs de chant qui ne se préoc- 
cupaient que des formes que doit prendre la bou- 
che pour l'émission des diverses voyelles. 
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Quant à la tonalité propre des harmoniques con- 
tenus dans chaque voyelle, elle a donné lieu à 
certaines controverses. Helmholtz émit à cet égard 
deux théories successives. 

Dans la première, il supposait que dans les 
sons de la voix, comme dans celui des instruments 
de musique, le timbre qui caractérise les voyelles 
« tient à ce que la note fondamentale s'accom- 
pagne d'harmoniques d'intensités relatives diffé- 
rentes pour chacune d'elles ». 

Celte théorie ne résiste pas à l'emploi du phono- 
graphe dans les conditions suivantes. On impres- 
sionne le phonographe en chantant une voyelle 
dans une tonalité quelconque, tandis que le cylin- 
dre de l'appareil tourne avec une certaine vilesse; 
on met ensuite en place le reproducer et l'on fait 
tourner le cylindre avec une vitesse différente. Si 
le timbre d'une voyelle dépendait des intensités 
relatives de ses divers harmoniques, le change- 
ment de vilesse n'’altérant point cette relation, la 
voyelle devrait élre reproduite avec une tonalité 
différente, mais en conservant son timbre caracté- 
ristique. Or, il n’en est pas ainsi; la voyelle change 
de caractère et n’est plus reconnaissable quand on 
a changé la vitesse du cylindre. Hermann, qui a 
fait cette expérience, dit qu'elle avait été déjà 
faite avant lui, mais il n’en connait pas le premier 
auteur. Je connais cet auteur : c'est Donders, et j'ai 
assisté à cette première expérience dans des con- 
ditions inoubliables. 

Le phonographe venait de faire son apparition 
en France el le public se pressait dans la salle du 
boulevard des Capucines pour entendre l’admi- 
rable instrument d'Edison. Donders, de passage à 
Paris, me pria de le faire assister à une audition 
du phonographe. Émerveillé de ce qu'il venait 
d'entendre, Donders alla trouverle démonstrateur, 
dans l'intervalle de deux séances, et le pria de se 
prêter à une expérience scientifique d'un grand 
intérêt, dont il ne définit pas autrement la nalure:; 
sa proposition fut très courloisement acceptée. 
Donders chanta alors devant l'appareil les cinq 
voyelles, puis il pria qu'on changeàt la vitesse de 
rotation du cylindre avant de lui faire reproduire 
les voyelles chantées. Ce fut fait avec la même 
obligeance. Mais le public s'étant renouvelé, nous 
nous hàälàmes de reprendre nos places ; les expé- 
riences allaient recommencer. Le démonstrateur 
annonça à l'assistance qu'il allait faire entendre 
la série des voyelles avec une netteté parfaite. 
Voici, dit-il, d'abord, le voyelle a; ce fut un 0 su- 
perbe qui sortit. Sans insister sur cet échec, on 
passa bien vite à une autre épreuve; la voyelle e 
fut annoncée: l'appareil répondit quelque chose qui 
ressemblait à ou. Un regard courroucé nous fit 
comprendre qu'il ne fallait plus compter sur l'au- 


dition des trois autres voyelles ; en effet, on passa 
à d’autres exercices et la séance s’acheva à la satis- 
faction générale. 

Ainsi le phonographe qui, par les changements 
de vitesse de la rotation de son cylindre, transpose 
merveilleusement un morceau de musique instru- 
mentale sans altérer le timbre des instruments qui 
l'ont exécuté, ne peut transposer les voyelles sans 
en altérer le caractère. Ce caractère ne tient done 
pas à la différence d'intensité relative des harmo- 
niques de divers ordres qui coexislent dans la 
voyelle. 

Ces expériences, et d'autres encore, ayant fait 
rejéter sa première théorie, Helmholtz en émit une 
seconde, qui est la suivante : 

« Chaque voyelle, dit Helmholtz, est caractéri- 
sée par la présence d’un certain harmonique, de 
hauteur constante, quelle que soit d’ailleurs la 
tonalité sur laquelle cette voyelle est chantée ‘ou 
parlée. » 

L'expérience du changement de vitesse du pho- 
nographe n'est point défavorable à cette seconde 
théorie car, en modifiant la tonalité des divers har- 
moniques, on pouvait faire disparaitre celui qui 
caractérise la voyelle chantée et, par conséquent, 
altérer cette voyelle. 

L'harmonique caractéristique a reçu également 
le nom de vocable; divers auteurs ont cherché à 
en déterminer la lonalité. Sur ce point, il s'est 
produit certaines divergences dont on peut juger 
par le tableau suivant qui représente, en face de 
chaque voyelle, la vocable que lui attribuent Helm- 
holtz et Kænig : 


VOYELLES HELMHOLTZ KŒNIG 

ou fas Si: 
0 Sibs Si ps 
a Sipa Siba 
eu ut, 

u sol — lab: 

e Sir Sihz 

i ré, Sir 


Ce désaccord, qui semble à première vue consi- 
dérable, du moins pour certaines voyelles, n'est en 
réalité pas très grand. Si l’on songe que la réso- 
nance buccale n'a qu’une sonorité assez obscure, 
on concoit qu'on puisse aisément se tromper d'un 
intervalle d'un ton et d’un ton et demi, comme 
cela existe entre ré et si, la et sol, ut et si, fa et ré, 
Quant aux intervalles d'une oclave entre les carac- 
téristiques données par deux auteurs, ils s'expliquent 
très facilement par la difficullé qu'on éprouve à 
distinguer un son de son oclaye grave ou aiguë 
quand ce son est un peu obscur. 

Toutefois, il n’y a pas à se dissimuler que, parmi 
les voyelles, il en est trois seulement sur la rarac- 
téristique desquelles Helmhollz et Kænig soient 
d'accord : c'est o si, a si’, et e si. Mais, si l'on 
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considère que, d’une langue à l’autre, chaque 
voyelle subit dans son timbre certaines modifica- 
tions, et que même, chez des gens parlant la même 
langue, on observe dans le timbre de la voix des 
différences très marquées, on ne s'étonnera pas 
que des expérimentaleurs différents n'aient pas 
trouvé des caractéristiques tout à fait semblables ; 
on s'étonnerait plutôt du contraire, du moment 
que les diverses analyses ne portaient pas sur des 
sons identiques. 

L'emploi de la méthode graphique, traduisant le 
son de chaque voyelle par une courbe sinueuse, 
paraissait devoir trancher la question du timbre; 
on trouverait, en effet, dans la forme de cette 
courbe l'indication des divers harmoniques qui 
concourent à la former. 

Cette recherche, toutefois, est fort délicate. Au- 
tant il est facile, étant donné une série de courbes 
sinussoïdales correspondant à des sons de tonalités 
différentes, de former, par l'addition algébrique des 
ordonnées de ces sinussoïdes, une courbe résul- 
tante qui les renferme toutes, autant le problème 
inverse est difficile. 

Jenkin et Ewing, puis Schneebeli, Hensen, 
Hermann ont analysé mathématiquement les 
courbes qu'ils avaient obtenues en se basant sur le 
théorème de Fourier et sur la loi de Ohm. Les cal- 
culs exigeaient qu'on prit, sur une période de la 
courbe enregistrée, douze à vingt-quatre ordonnées; 
on voit la trace de cette opération sur la figure 4, 
où sont représentées des courbes obtenues par 
Jenkin et Ewing. 


$ 2. — Expériences et théories de Hermann. 


Hermann, dont nous avons relaté les remar- 
quables expériences, a poussé très loin l'étude 
mathématique des courbes relevées sur le phono- 
graphe; il a même créé, à cette occasion, une 
méthode simplifiée qui peut rendre de grands ser- 
vices aux physiciens, toutes les fois qu'ils auront 
besoin d'analyser une courbe résultant de la com- 
position d'un grand nombre de courbes sinussoï- 
dales!. 


Hermann a été conduit, par ses expériences, à | 


faire certaines critiques de la théorie de Helmhol{z. 
Si l’on considère, dit-il, la cavité buccale comme 
un résonateur, cette cavité ne peut renforcer que 


1 Voici en quels termes M. Weiss résume la méthode de 
Hermann : 

Jenkin et Ewing ayant tracé la courbe sur le papier 
d’après le procédé décrit menaient un axe horizontal tangent 
à deux minimums successifs. Ces deux minimums compre- 
naient entre eux une période. 

Les courbes périodiques peuvent se représenter par 


=1 ; 
y = À + DE a sin (nx + fi) 
= 


ñ indique le rang de l'harmonique « son amplitude et & la 


certains harmoniques, pour lesquels elle est accor- 


dée. Or, si le son laryngé ne contient pas, en géné-, 


ral, ces harmoniques, le résonateur buccal n'aura 
pas d'action dans ces cas. On devrait admettre en 
conséquence que, pour obtenir du résonateur buc- 
cal tout son effet, il faut que la voix laryngée con- 
tienne ces harmoniques, et, par conséquent, chaque 
voyelle se chantera mieux sur une note que sur 
une autre. Hermann prétend qu'il n’en est pas 
ainsi. Mais si nous nous permeltions d'avoir dans 
ces questions délicates une opinion personnelle, 
nous croirions qu'en effet la tonalité a une influence 
notable sur la pureté de la voyelle chantée. Cela 
expliquerait pourquoi des chanteurs peu respec- 
tueux de la diction correcte remplacent, dans un 
même mot,une voyelle par une autre quand le 
mot est chanté sur des tons différents. 

Une autre objection de Hermann est la suivante: 
Si une voix de basse donne la voyelle à sur une 
note très grave, le son buccal correspondrait au 
vingtième et peut-être au trentième harmonique de 
la voix laryngée; or, les harmoniques de cet ordre 
n'étant pas contenus dans le son du larynx, ne 
peuvent être renforcés. Ici encore, nous nous per- 
mettrions de dire que les à chantés par une basse- 
taille nous ont toujours paru dénaturés. 

Quoi qu'il en soit de la valeur des objections qui 
viennent d'être rapportées, Hermann propose une 
modification de la théorie de Helmholtz; voici en 
quoi elle consiste : 


phase. Ce qui est intéressant, c’est la valeur de l'amplitude 
de chaque harmonique. 
On sait que y peut se mettre sous la forme : 


(1) y = À, + À, sin x + A, sin 22 + ... 
+ B, cos x + B, cos 2x + ... 
et que l'on a : an = VAS + BE. 

Il faut calculer les différentes valeurs de Ax et B». 

Pour cela on divise la période en douze parties égales et 
l'on mesure les douze ordonnées ainsi obtenues. Ces douze 
valeurs portées dans (1) donnent douze équations permet- 
tant de calculer douze valeurs de À et B en supposant les 
autres valeurs nulles. 

Les auteurs ont employé des résultats de la résolution de 
ces douze équations faites par M. Tait après avoir vérifié 
l'exactitude de ces opérations. 


Voici ces résultats : 


1 
A0 75 (it Ye + Ya + +. À Ya) 


Mo CV ds Er Vie 
En appliquant ces formules aux diverses courbes obte- 
nues, ils ont déterminé la valeur des cinq premiers harmo- 
niques entrant dans la constitution des sons. 
Les tables I, Il, II, IV, etc. de leur mémoire donnent les 
harmoniques des courbes représentées sur les planches. 
Hugo Pipping emploie le même procédé pour calculer les 
amplitudes des harmoniques, mais en plus il évalue l'erreur 
probable commise en s'arrétant à un terme déterminé. 
(Voir page 751 du Mémoire.) 
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Il admet que le son buccal se produit d’une 
manière indépendante et qu'il importe peu que ce 
son soit harmonique ou non avec la période du son 
laryngé. En effet, la longueur d'onde de la caracté- 
ristique, mesurée directement sur les courbes, ne 
correspond pas, en général, à une fraction simple 
de la longueur de la période. Il pense que la cavité 
buccale résonne d’une façon intermiltente, à chaque 
période du son laryngé, de sorte que les caracléris- 
tiques n'ont généralement pas de relation harmo- 
nique avec la voix laryngée. Une voyelle serait 
donc un phénomène acoustique spécial, consistant 
dans la production intermittente de la caractéris- 
tique, c'est-à-dire de la résonance buccale, à chaque 
période du son laryngé. 

Guidé par cette théorie, l’auteur a réussi à pro- 
duire artificiellement des voyelles. Ainsi la caracté- 
ristique de a étant, comme il l'admet, le sol, majeur 
(1600 v. d.), si l'on produit simultanément deux 
sons, l’un un peu plus grave et l’autre un peu plus 
aigu que le sol,, on entendra le son grave différen- 
tiel (son Tartini); or, ce dernier son présente très 
nettement le caractère de a, comme le faisait pré- 
voir la théorie. C’est avec une double sirène de 
Helmholtz que cette expérience réussit le mieux. 

Hermann à également produit la voyelle a, par 
un procédé analogue à celui de Willis, en faisant 
frotter le bord d'une carte sur une roue dentée 
dont la période correspondait à la caractéristique 
de cette voyelle. Et si les dents de cette roue pré- 
sentaient des interruptions périodiques, de manière 
à rendre le son intermittent, on entendait le son 
d'intermissions (Kænig) avec le caractère de la 
voyelle a. 

Du reste, Hermann admet que la tonalité de la 
caractéristique puisse varier beaucoup sans altérer 
le caractère de la voyelle. Pour a, par exemple, la 
caractéristique peut varier de fa, majeur à /a,, et 
cela sur un même sujet. Voici, du reste, le tableau, 
dressé par Hermann, des caractéristiques des diffé- 
rentes voyelles, avec les variations de tonalité que 
ces harmoniques peuvent présenter sans altérer le 
caractère de la voyelle. Les écarts notables signa- 
lés dans ce tableau expliquent le désaccord entre 
les tonalités indiquées par les divers auteurs pour 
la caractéristique d’une même voyelle. 


ALLEMAND FRANÇAIS 


U ou ut,-fa, ut,-mi, 

O0 a (tôt) —  ut,-ré, Maj. 

Ao o (robe) —  mi,-fa, 

A a (grâce) —  fa,-la, 

Ae è (grêle) —  ut,-mi, fa; maj.-la, maj. 

E é (dé) —  ré,-mi, la; maj.-si, 

Oe eu (vœu) — — fa, — sol, 

Ue u (vu) — —_ la, — Si, 

Il i (pli) —— — — _— Miç-[a6 


Enfin, Hermann a contrôlé, par la synthèse, la 
fidélité des courbes phonographiques qu'il avait 
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tracées par la photographie d'un rayon lumineux”. 

Il a fait découper des bandes de laiton suivant 
le profil des courbes phonographiques et a soumis 
ces bandes en mouvement à la soufflerie d'une 
sirène de Kænig. Dans ces conditions, le son de la 
voyelle sort très pur, pourvu qu'on ait eu soin de 
régler le mouvement de la bande de telle sorte, 
que les émissions d'air de la sirène correspondent 
à la tonalité sur laquelle on a chanté la voyelle. 
Mais si l’on change la vitesse de la bande décou- 
pée, il se produit le même phénomène que si l’on 
change, dans le phonographe, la vitesse de rota- 
tion du cylindre, c'est-à-dire que la voyelle perd 
son caractère. 

Ainsi, un fait saisissant se dégage des études qui 
précèdent: c’est que chaque voyelle est caractérisée 
par la présence d'un harmonique de hauteur sensi- 
blement constante, mais non absolument fixe. Cela 
explique les différences entre les résultats obtenus 
par les divers expérimentateurs, et cela s'accorde 
avec les différences que chacun peut observer dans 
les caractères des voyelles, suivant la personne 
qui les prononce. 


$ 3. — Expériences de M. Marage 


La difficulté d'accorder entre eux les résultats 
obtenus par les divers expérimentateurs semble 
avoir ralenti le zèle des physiciens et des physiolo- 
gistes et lassé leur ardeur à poursuivre la carac- 
térislique ou vocable à tonalité fixe pour chaque 
voyelle. 

Toutefois, M. Marage a entrepris dernièrement, 
à la Stalion physiologique, des études qui éclairent 
la question d'un nouveau jour en révélant certaines 
causes des désaccords observés. 

On a vu plus haut comment cet expérimentateur 
photographie les flammes de Kænig en se servant, 
pour les produire, du gaz acétylène. Les photo- 
grammes obtenus ne se prêtent point à l'analyse 
mathématique comme les courbes inscrites par les 
divers auteurs, mais permettent de reconnaitre 
chaque voyelle d’après l'aspect caractéristique 
qu'elles donnent aux flammes (fig. 8). Or, suivant 
que ces flammes sont simples ou groupées par 
deux ou par trois, M. Marage classe les voyelles de 
la façon suivante : 


VOYELLE VOYELLES VOYELLES 
à 3 flammes à 2 flammes à 1 flamme 
SEE TA NR OUT 
a eu u 


C'est, on le voit, la classification adoptée, pour 


{ Arch, de Pflüger, t. XLVIII, p. 578. 


OÙ 
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des raisons diverses, par Grassmann, par Helmoltz 
et par certains professeurs de chant. 

Or, un premier fait important est que, pour 
chaque voyelle, le nombre et le groupement des 


Gas PE de 


%, - 4 


Fig. 8. — Groupements divers des flammes manomélriques 
pour les diverses voyelles. 


flammes varient suivant qu'on la prononce en se 
servant d'un cornet acoustique pour la transmettre 
à la capsule manométrique, ou bien que la voyelle 
est émise soit directement contre la membrane de 
cette capsule, soit à travers un tube très large et 
très court. 


C'est en supprimant tubes etembouchures qu'on 


a obtenu la série représentée dans la figure 8, que. 


l'on doit considérer comme représentant la forme 
la plus pure des voyelles. 

Cette forme sera altérée si nous introduisons des 
organes nouveaux entre la bouche du parleur et 
la capsule manométrique. 

En effet, la voyelle a, sans embouchure, donne 
trois flammes à chaque période (fig. 8); elle en 
donne quatre (fig. 9), si l'on se sert pour la recueil- 
lir d'un cornet acoustique, pareil à celui de Kænig 
ou à celui qu'Edison adapte au phonographe. 

Il est donc à peu près certain que la plupart des 
auteurs, en employant des cornets et des tubes 
longs pour transmettre le son des voyelles soit au 
phonographe, soit aux appareils inscripteurs di- 
rects, ont inconsciemment altéré le timbre de ces 
sons. 

Ce ne serait point, toutefois, une cause de 
désaccords entre les résultats des expériences, si 
toutes les voyelles transmises dans des conditions 
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Fig. 9. — Apparilion d'une quatrième ‘flamme dans la 
sp 
voyelle À, quand on la transmet par un tube muni d'un 
cornel. 


identiques avaient toutes subi la même altération; 
mais les dispositifs changent avec les expérimenta- 
teurs, de sorte que la courte embouchure de l'ins- 
cripteur de Schneebeli doit moins altérer le timbre 
que le cornet et le long tube du phonographe. 

Le phonographe lui-même, que l’on considère 
comme restituant avec une fidélité parfaite le son 
de la voix, lui fait subir cerlaines allérations. 

Il serait impossible de confondre la voix d’un 
parleur directement entendue avec celle que res- 
titue le phonographe. Et malgré l'énorme progrès 
obtenu par la substitution du cylindre de cire à 
l’ancien cylindre à feuille d’étain, l'altération du 
timbre est encore assez sensible. 

Faut-il l’attribuer tout entière à l’imperfection 
des organes transmetteurs du son, ou admeltre 
que des allérations du timbre ont pu se produire, 
soit par la sonorité propre de la membrane, soit 
par l'imperfection des empreintes gravées? Il est 
difficile de se prononcer à cet égard; mais l’alté- 
ration est réelle, et le fait seul des changements 
obtenus dans le timbre, suivant la matière dont 
est formée la membrane du phonographe, montre 
que les vibralions propres de cette membrane ont 
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une influence notable sur les qualités du son. 

Une conséquence pratique des expériences de 
M. Marage est relative à l'éducation des sourds- 
muets. On sait qu'on arrive à rendre à ces 
sujets l'usage de la parole; mais, chez tous, on 
n'obtient qu'une voix étrange, fortement allérée 
dans son timbre. Or, parmi les sourds-muets, il en 
est un grand nombre qui conservent un rudiment 
d'audition, et qui, bien qu'incapables d'entendre 
directement la voix parlée, perçoivent cependant 
les sons lorsqu'on parle très fort dans un cornet 
acoustique. 

Mais alors, si, comme chacun peut s'en con- 
vaincre, la voix est altérée dans son timbre par la 
résonance du cornet, il est tout naturel que les 
sujets qui n'entendent qu'une voix altérée ne 
cherchent à reproduire que les sons qu'ils onf 
perçus; — de là provient le caractère étrange et 
monotone des paroles qu'ils articulent. 

M. Marage démontre également, par ses expé- 
riences, qu'on a tort de soumettre indifféremment 
à la recherche de leurs caractéristiques : les 
voyelles chantées et les voyelles parlées. 

Le chanteur, en effet, préoccupé surtout d’ob- 
tenir la sonorité de la note qu'il émet, s'attache 
moins à conserver la vocable de la voyelle ; le par- 
leur, au contraire, ne recherche que la prononcia- 
tion parfaite et respecte la vocable de la voyelle 
parlée, sans se préoccuper de sa tonalité. 

À l'appui de ces vues, M. Marage prononce la 
voyelle e (parlée) et en photographie les flammes, 
puis il chante la même voyelle sur des tonalités 
diverses. Dans le premier cas, la voyelle présente 
des flammes groupées deux à deux; dansle second, 
les flammes sont équidistantes, et leur fréquence 
correspond à la tonalité de la voyelle chantée, 
masquant tout à fait sa forme caractéristique. 

C'est donc sur les voyelles parlées qu'il faut 
chercher la vocable. M. Marage l’a fait pour plu- 
sieurs de ces voyelles et, d’après le nombre 
total des flammes, il a estimé la lonalité de leur 
vocable. 

Il semble ressortir enfin des expériences de 
M. Marage que certaines voyelles seraient les ré- 
sultantes de la combinaison de deux autres 
voyelles. De ce genre seraient les voyelles de la 
deuxième série de Grassmann, c'est-à-dire e, ou. 0, 
qui, toutes, se caractérisent par une période à deux 
flammes sur les images photographiques. 

Pour Grassmann, ces voyelles élabliraient une 
transition entre l’a, aux harmoniques nombreux, 
et ou, u, à, qui n'ont qu'un harmonique. Pour 
M. Marage, e résulterait de la combinaison de a 
avec ou; eu, de a avec u; o, de a avec à. L'auteur 
donne de cette combinaison des preuves multiples. 

D'abord, en employant pour conduire le son des 


voyelles à la capsule manométrique un tube en Y, 
il fait prononcer simullanément devant l'une des 
bifurcations du tube, la voyelle a, et devant l’autre, 
la voyelle à; dans ces condilions, l'image photogra- 
phique recueillie à la troisième branche présente 
deux flammes, ce qui est le nombre correspondant 
à la voyelle e. Il obtient des résultats semblables 
par la combinaison de a avec u et ou; dans lous ces 
cas, l’image résultante n'a que deux flammes à 
chaque période. 

L'auteur, d'autre part, a contrôlé par l'oreille 
cette combinaison des voyelles. Il se sert pour cela 
du tube en Y dont il place la branche terminale 
dans son oreille, tandis que deux personnes pro- 
noncent deux voyelles différentes en tenant cha- 
cune au-devant de sa bouche l’une des branches 
de bifurcation. Si les voyelles à et à sont ainsi 
prononcées simultanément, la résultante entendue 
estune; pour les autres voyelles, la résultante s'en- 
tend avec moins de netleté. 

M. Marage s'explique ainsi la confusion qui se 
produit parfois dans les chœurs lorsque des paroles 
différentes sont chantées par les différents cho- 
ristes. La superposition de deux voyelles donne 
alors naissance à une troisième. 

Dans cette combinaison, il semble que la vocable 
des voyelles de la 3° série se relranche de celle de 
la première, ainsi : 

a+(—i) —=é 
a+{(—u) = eu 
a+(—ou)—=0 

Ces équations seraient également vraies si l’on 
remplaçait les voyelles par le nombre de vibrations 
de leur vocable. 

Ces expériences fort intéressantes tendraient à 
orienter les nouvelles études phonétiques dans une 
direction nouvelle. En prenant soin d'écarter l'in- 
fluence des cornets et des tubes de transmission et 
en prononcant des voyelles directement au-devant 
d'une membrane munie d’un style inscripteur, on 
obtiendrait sans doute des tracés de grande finesse 
et dépourvus des vibrations parasites qui semblent 
avoir été l’une des causes principales du désaccord 
entre les résultats d'expériences. Ces recherches 
rentrent dans le programme que s’est donné M. Ma- 
rage. 

L'étude des voyelles n’est pas la seule qui em- 
prunte le secours de la méthode graphique; on a 
vu que Barlow a inscrit les mouvements de l'air 
produits par l'émission de certaines syllabes où le 
caractère des consonnes s’indiquait assez nelte- 
men£. 

D'autre part, un linguiste, M. Meyer, à obtenu 
dans le laboratoire d'Hermann des empreintes 
phonographiques sur lesquelies il déterminait la 
tonalité de la voix parlée. D'après lui, dans la plu- 
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part des mots, la pénullième syllabe a d'ordinaire 
une tonalité plus élevée, tandis que la dernière 
prend un ton un peu plus grave. 

En recourant à la même méthode, M. Marichelle 
a conslalé des changements de tonalité beaucoup 
plus variés et plus intenses que ceux que signale 
Meyer. Certains exemples qu'il cite montrent que, 
dans les intonations exclamatives ou interrogatives, 
la voix parcourt parfois plus d'une octave sur une 
seule syllabe. 

Ces inflexions de la voix donnent à la parole son 
expression et sa vie. Il est douteux que l'emploi 
du phonographe, en donnant de ces nuances déli- 
cates une démonstration objective, permette de 
corriger chez les sourds auxquels on parvient à 
rendre l'usage de la parole, ce timbre monotone 
qui le fait reconnaitre. Mais l'instrument d'Edison 
semble s'appliquer surtout à l'étude du langage 
chez les sujets normaux, et à leur faire acquérir, 
en les rendant plus sensibles, toutes les délica- 
tesses qui font le charme de la parole. 
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On trouvera dans l'emploi de cet instrument un 


véritable étalon, permettant d'apporter la précision: 


et la mesure dans le domaine, assez vague jusqu'ici, 
de la phonélique. 

Ce que le phonographe ne sera pas apte à tra- 
duire, on le demandera à d’autres appareils; ainsi, 
pour le mécanisme des actes physiologiques de la 
parole, les appareils de Rosapelly, modifiés par 
Rousselot, donnent de précieux renseignements. 
La chronophotographie décèlera les mouvements 
apparents qui se produisent dans la phonation. 

L'exposé qui vient d'être fait des ressources que 
possède aujourd'hui la phonétique expérimentale 
montre qu'après de longs làtonnements cette 
science est désormais engagée dans une voie plus 
sûre ; possédant des moyens de mesure exacts, elle 
fera de rapides progrès : c'est ce qui est arrivé pour 
toutes les sciences. 

J. Marey, 


de l’Académie des Sciences, 
Professeur au Collège de France. 


LA DISTRIBUTION DES FORAMINIFÈRES PÉLAGIQUES 
A LA SURFACE ET AU FOND DE L'OCÉAN 


On connait les remarquables travaux de MM.John 
Murray et Renard sur la sédimentation marine. 
C'est surtout grâce à eux, que l'on est aujour- 
d'hui à peu près fixé sur la genèse des dé- 
pôts dans les océans. Les deux savants océano- 
graphes ont fourni de précieuses données sur l'ha- 
bitat de certains animaux pélagiques, en particulier 
des Protozoaires. 

M. John Murray vient de publier, très récem- 
ment, une nouvelle étude des plus suggestives et 
des plus intéressantes Sur la distribution des Fora- 
minifères pélagiques à la surface et au fond de 
l'Océan. C'est aux parlies essentielles de cette 
étude que nous empruntons la matière du présent 
article. 


Les Foraminifères pélagiques jouent un rôle des 
plus importants dans la biologie des océans actuels, 
aussi bien que dans l'histoire générale de notre 
planète. Les espèces vivantes de ces Protozoaires 
pélagiques sont distribuées partout à la surface 
des eaux des océans ouverts. Quinze à vingt espèces 
vivent dans les eaux des tropiques, et une ou deux 
seulement ont été capturées parmi les ice-bergs 
flottants des régions arctiques et antarctiques. Les 


1 Natural Science, vol. XI, n° 65. 


coquilles de ces Foraminifères forment la plus 
grande partie du carbonate de chaux existant dans 
les dépôts marins, connus sous le nom de vases à 
Ptéropodes et à Globigérines, qui couvrent environ 
150 millions de kilomètres carrés au fond de 
l'océan. Elles constituent également la majeure 
partie du carbonate de chaux présent dans les 
aûütres dépôts marins, tels que les boues à Diato- 
mées, à Radiolaires, les boues argileuses et les dépôts 
terrigènes profonds; qui se forment à proximité des 
continents et des îles de l'Océan. Leur rôle est 
done considérable. On peut dire, en effet, que, 
envisagé dans son ensemble, les neuf dixièmes 
du carbonate de chaux des dépôts marins dont la 
profondeur dépasse 100 brasses (162 mètres) pro- 
viennent de la destruction des coquilles de Fora- 
minifères pélagiques. 

Lorsque le Challenger fit sa croisière autour du 
monde (on sait qu'elle dura trois ans), tous les 
naturalistes de l'expédition pensaient que les Glo- 
bigérines vivaient au fond des eaux marines pro- 
fondes. Cette opinion était soutenue par Wallich, 
Carpenter et Wyville Thomson. Gwyn Geffreys, 
cependant, émit une idée absolument opposée. Il 
regarda les Globigérines comme des organismes 
de surface, et la boue à Globigérines comme cons- 
tituée par la mort de ces Foraminifères et l'accu- 
mulation de leurs coquilles, qui {ombaient de la 
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surface au fond des eaux. Le fait que M'Donald et 
le major Owen avaient capturé plusieurs espèces 
de ces Foraminifères dans des filets trainés à la 
surface de la mer semblait oublié. 

Huxley discuta aussi cette question, et, bien 
qu'il ne se prononçât pas d'une façon catégorique, 
il était tenté de croire que les Globigérines vivaient 
au fond de l'océan. 

Pendant les premiers mois de l'expédition du 
Challenger, M. 
Murray observa 
fréquemment 
des  Globigéri- 
nes, des Orbu- 
lines, des Pul- 
vinulines et des 
Sphæroïdines 
dans les vases 
où l'on versait le 
contenu des filets 
de surface, et il 
appela latten- 
tion de Wyville 
Thomson et des 
autres naturalis- 
tes sur ce fait; 
mais, en raison 
des idées ayant 
cours alors sur 
l'habitat des Fo- 
raminifères, Wy- 
ville Thomson 
pensait que ces 
coquilles prove- 
naient réelle- 
ment des dépôts 
de mer profonde. 
Comme on avait 
l'habitude, en ef- 
fet, de tamiser 
et de laver sur le 


Fig. 1.— Hastigerina pelagica (d'Orb.) [Murrayi Wyv.Thomson), avec appareil 


mal s'étendre de tous côtés, comme le montre la 
figure 1. Le doute n'était plus possible : les Æora- 
minifères vivaient bien à la surface de l'océan. 

Parmi eux, quelques Globigérines, des Orbu- 
lines, des Hastigérines, sont pourvues de longues 
épines, et lorsque l'animal est étalé, le sarcode 
reste entre les épines. Dans les Pulvinulines, les 
Sphæroïdines et les Pullenies, qui n'ont pas 
d'épines, la coquille est souvent tellement cachée 
par les expan- 
sions du sarcode 
coloré qu'elle 
peut échapper à 
l'observation. 

Dans les baies, 
les esluaires ou 
au voisinage im 
médiat des côtes, 
les Foraminifèe- 
res  pélagiques 
deviennent très 
rares ou dispa- 
raissent jusqu'à 
8 à 10 kilomètres 
de la terre. On 
les a rencontrés 
en abondance 
dans les eaux du 
Gulf-Stream, qui 
se déverse dans 
le canal de Fé- 
roë, bien que pas 
un seul exem- 
plaire n'ait été 
observé dans la 
Manche ou la mer 
du Nord. 

Les Foramini- 
fères pélagiques 
sont de véritables 
animaux OCcéani- 


[lottant et pseudopodes étendus, comme elle a élé trouvée à la surface de 


pont du navire 
de grandes quan- 
tités de boue ramenées par la drague, on croyait 
que quelques-unes de ces coquilles avaient été 
accrochées par les filets de surface draguant à l'ar- 
rière. Cependant, l'aspect des coquilles recueillies 
par ces filets était si différent de l'aspect de celles 
du fond, que M. Murray ne put se résoudre à ac- 
cepter les explications que nous venons d'indiquer. 
Mettant à profit les jours de beau temps, il fit trainer 
le filet de surface assez loin du navire par un bateau 
à rames, et il en recueillit précieusement le contenu. 


Ce contenu était formé d'une grande quantité de | 


Foraminifères. Un échantillon étant placé sous le 
microscope, on voyait le sarcode entier de l'ani- 


l'Océan. 


ques, à un degré 
souvent plus 
élevé que les Ptéropodes. Ils sont très abondants 
dans les courants marins, qui les entrainent par- 
fois jusque près des rivages ; mais dans leur exis- 
tence normale, ils vivent très au large. 

La couleur habituelle du sarcode des Foramini- 
fères pélagiques est brun jaunâtre. Dans les Æ/asti- 
gerina elle est rouge clair, par suite de la présénce 
de globules et de pigments rouges. Cette colora- 
tion rouge permet de reconnaitre facilement cette 
espèce. Dans les Globigerina bulloides et æquilate- 
ralis, la couleur jaune orange est due à la présence 
de nombreux Xantidiæ de forme ovale, ou cellules 
jaunes, semblables à celles qui ont été trouvées 
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dans les Radiolaires. Quand le sarcode, avec ses 
corpuseules jaunes, s'étale et s'élève entre les nom- 
breuses épines — semblables à de la soie — de la 
coquille, l'ensemble présente un aspect remar- 
quable sous le microscope. 

La majorité des espèces vivent sous les tropiques; 
les formes à coquille épaisse se rencontrent seu- 
lement dans les eaux chaudes; telles sont : Sphæ- 
roidina dehiscens, Pulvinulina Menardi (fig. 4), 
Pullenia obliquilo- 
culata, Globigerina 
conglobata et saccu- 
lifera. Le nombre 
des espèces est plus 
restreint dans 
régions tempérées. 
Les formes domi- 
nantes sont: Pulvi- 
nulina Micheliniana 
et Canariensis, Orbu- 
lina universa (fig. 2), 
Globigerina bulloi- 
des et inflata. 

Dans les régions 
areliques et antarc- 
tiques, les Globige- 
rina antarelii et pa- 
chyderma,  parais- 
sent les seules for- 
mes vivant à la 
surface des eaux, 
en compagnie de 
très petits représen- 
tants de Globigerina 
bulloides. 

La disparition gra- 
duelle des espèces 
tropicales et leur 
remplacement par 
d’autres espèces 
dans les eaux plus 
froides, au nord et 
au sud des régions 
équatoriales, paraît 
difficile à expliquer, si l'on se rappelle que ce 
changement s'effectue au milieu d'un courant con- 
tinu de l'océan, semblable au Gulf Stream, se déver- 
sant de l'équateur vers les pôles. 

Les mêmes espèces habitent tous les grands 
océans, mais cerlaines formes semblent prédomi- 
ner dans l'océan Indien et l'océan Pacifique, par 
exemple le Pullenia obliquiloculata et le Globige- 
ina æquilateralis. D'autre part, le Pulvinulina Me- 
nardi (fig. 4) et le Globigerina rubra sont plus 
abondants dans la partie tropicale de PAtlantique. 
Les espèces habitant le nord et le sud des régions 


les 


Fig. 2. — Orbulina universa (d'Orb.) de La surface. 


tempérées et les espèces vivant dans les deux ré- 
gions polaires sont sensiblement les mêmes, si 

. . L 
elles ne sont pas identiques. 


II 
La distribution des coquilles mortes de Forami- 
nifères pélagiques sur le fond de l'océan corres- 
pond exactement à la distribution des espèces 


| vivant à la surface de la mer. On à dit quelque- 


fois que les coquil- 
les mortes des es- 
pèces tropicales 
pouvaient être en- 
trainées vers le nord 
ou vers le sud par 
lescourants marins, 
mais çe n'est pas le 
cas habituel. Leur 


aire d'extension sur 
le fond ne semble 


que celle des espè- 
ces vivant à la sur- 
face. : 

Le fait que la dis- 
tribution de ces co- 
quilles sur le lit de 
l'océan est déter- 
minée par les condi- 
tions qui règnent à 
la surface, est une 
preuve assez déci- 
sive en faveur de 
leur existence à la 


autrement leur dis- 
tribution serait la 
même que celles des 
espèces vivant au 
fond, dont la vie 
est. indépendante 
des conditions de 
température de l'ex- 
térieur. 

Carpenter et Brady émirent jadis l'opinion que 
les jeunes individus vivaient à la surface et les 
adulles au fond. Si l'on tient compte des considé- 
rations précédentes et de ce fait important que les 
espèces vivantes n'ont jamais été trouvées au fond 
de la mer, on voit que cette opinion n’est pas sou- 
tenable. 

Les jeunes individus sont sensiblement plus 
abondants à la surface que dans les dépôts, quand 
on les compare avec les espèces existantes adultes ; 
c’est en particulier le cas des dépôts de grande 
profondeur. Ce fait résulte de la dissolution plus 


pasêtre plus grande : 


surface des flots, car 
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rapide des jeunes coquilles dans leur descente au 
fond de l'Océan. 

Lorsqu'on examine un dépôt de mer profonde, 
il est toujours possible de dire, par l'examen des 
coquilles de Foraminifères pélagiques, si ces Fora- 
minifères proviennent des tropiques, des régions 
tempérées ou des régions polaires, et même si elles 
ont élé recueil- 
lies dans l'hémi- 
sphère sud ou 
dansl'hémisphè- 
re nord. 

A la hauteur 
du banc Agulhas, 
au cap de Bonne- 
Espérance, à la 
hauteur des cô- 
tes d'Australie et 
du Japon, des 
côtes du nord et 
du sud de l’'Amé- 
rique, les cou- 
rants marins de 
sources différen- 
tes se rencon- 
trent et se mélangent, de sorte qu'il règne une 
lempérature uniforme, sur une vaste étendue. 
Dans ces régions, un grand nombre de Forami- 
nifères pélagiques, aussi bien que d’autres orga- 
nismes, sont tués par le changement subit de tem- 
pérature, et il se forme alors des accumulations de 
coquilles beaucoup 
plusabondantes que 
dans les régions à 
température  nor- 
male. Il faut égale- 
ment ciler ce fait 
curieux, que, dans 
ces mêmes contrées 
maritimes, les dé- 
pôts de la glauconie 
et les dépôts de 


Fig. 4. — Pulvinulina Menardi phosphate sont plus 
(d'Orb.) des dépôts tropicaux. abondants qu'ail- 
leurs. 


Le chemin suivi par un courant marin de surface 
peut, d'une cerlaine manière, être tracé sur le fond, 
grâce à ces coquilles mortes. L'axe du Gulf Stream, 
par exemple, est marqué par les dépôts de la boue 
à Globigérines, du détroit de la Floride jusqu'au 
cercle arctique. 

Aucun courant chaud semblable ne pénètre à une 
aussi grande distance dans la région antarctique; 
par conséquent, aucun véritable banc à Globigé- 
rines ne se montre au sud du 50° de latitude dans 
l'hémisphère sud. É 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


Fig. 3. — Cymbalopoda (Trelomphallus) bulloïdes (d'Orb.). — «4, grand spécimen 

e surface ; b, petits (jeunes) exemplaires de la même pêche; c, face distale 

de la chambre en forme de ballon montrant l'orifice antosélénien, situé au 
fond d'une faible dépression (gross. 60 diam.). 
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La particularité la plus frappante de la réparti- 
tion des coquilles de Foraminifères, c'est qu'elles 
sont absentes dans toutes les grandes profondeurs 
de l'océan, bien qu'à la surface elles soient aussi 
nombreuses qu'au-dessus des mers moins profon- 
des. Comment 
expliquer cette 
disparition? Si 
nous Supposons 
un cône volcani- 
que s’élevant des 
grandes profon- 
deurs de l'océan, 
à environ 9500 à 
400 brasses de la 
surface, on trou- 
ve que le som- 
met de ce cône 
est couvert de 
dépôt calcaires, 
formés, en gran- 
de partie, de co- 
quilles mortes et 
d'organismes pélagiques. Le dépôt peut renfer- 
mer 90 °/, de carbonate de chaux et toutes les co- 
quilles de la surface de la région considérée se ren- 
contrent dans ce dépôt. Mais, si l'on descend le long 
des flanes de ce cône, on voit d’abord disparaître 


Fig. 5. — Aspect de la boue à globigerines, prise à 1.900 bras- 
ses (environ 3.000 mètres) dans l'Atlantique (gross. 25 dia- 
mètres). 


du dépôt, en même temps que les Ptéropodes, les 
coquilles les plus minces et les plus délicates, telles 
que les Candeina, les Hastigerina. 

A 2.000 brasses environ, le dépôt (fig.5) renferme 
surtout des Foraminifères pélagiques, et la propor- 
tion des jeunes coquilles est beaucoup plus petite 
que dans les dépôts de moindre profondeur. Avec 
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l'augmentation de la profondeur, l’ensemble des co- 
quilles calcaires diminue graduellement; à partir 
de 4.000 brasses, le dépôt n’est plus constitué que 
par une boue rouge, renfermant seulement des 
traces de carbonate de chaux. 

Si nous supposons aussi une dépression en forme 
de bassin au fond de l'océan, dont le centre des- 
cend à 4.000 à 5.000 brasses, tandis que les bords 
du bassin n'ont que 1.000 à 2.000 brasses, il se dé- 
posera sur les bords des boues à Pléropodes et à Glo- 
bigérines, avec 70 à 80 °/, de carbonate de chaux, 
pendant que le centre sera recouvert par une boue 
rouge, Sans aucune trace de carbonate de chaux et 
de coquilles. 

La disparition graduelle des coquilles calcaires 
avec la profondeur est due évidemment à l'action 
dissolvante de l’eau de mer, etspécialement à l’eau 
des grandes profondeurs. Dans les petites profon- 
deurs, une grande proportion de ces coquilles 
atteint le fond avant leur complète dissolution. 
Mais à mesure que la profondeur augmente, les 
coquilles plus délicates sont dissoutes et la forma- 
tion du dépôt devient de plus en plus lente. Les 
dernières traces de ces coquilles observées sont 
formées de fragments de grandes Pulvinulina et de 
Sphæroidina. 

Pendant la première partie de l'expédition du 
Challenger, Wyville Thomson était très embar- 
rassé pour expliquer l'origine de la fine boue rouge 
des grands fonds. Il supposait que c'était le résidu 
de la dissolution des coquilles qui constituait cette 
boue rouge. Mais M. John Murray, ayant dissout des 
coquilles bien lavées de Foraminifères, ne trouva 
aucun résidu. L'argile rouge provenait done d’une 
autre source. Dans la profondeur de la mer, loin 
des courants, elle avait pour origine la désagrégation 
et la décomposition des ponces flottantes. 

L'année dernière, M. John Murray, ayant recueilli 
soigneusement toutes les températures utiles de la 
surface des eaux de l'océan, construisit une carte 
indiquant la série des températures dans les diffé- 
rentes régions de cet océan. Cette carte montre que 
la surface de la mer peut être divisée en cinq grandes 
zones : une zone équaloriale, presque continue, dans 
laquelle la température est élevée et où les diffé- 
rences pendant l'année ne dépassent pas 5 à 6° C. 
Cette zone renferme toutes les principales régions 
de récifs coralliens. Dans les deuxième et troisième 
zones, ou zones polaires, la température est faible 
et la différence de température annuelle n'alteint 
pas 5° C. Dans ces régions, il y a relativement peu 
d'organismes sécrétant du carbonate de chaux. Les 
quatrième et cinquième zones, comprises entre les 
zones équatoriale et polaires, présentent une grande 
différence de température entre les différentes sai- 
sons, différence atteignant 29° C. en quelques 


points. Dans les régions tempérées, la sécrélion du 
carbonate de chaux est plus active pendant les mois 
de chaleur que pendant les mois de froid. Il semble 
donc bien que la condition la plus favorable pour 
la sécrétion du calcaire par les organismes est la 
température la plus élevée des eaux. Des expé- 
riences qui ont été faites, on a déduit que la distri-. 
bulion des Foraminifères pélagiques dépend, en 
premier lieu, des conditions physiques des eaux de 
l'océan. Lorsque le carbonate de chaux est préci- 
pité par les solutions alcalines, telles que le carbo- 
nate de soude, le carbonate d'ammoniaque ou le 
carbonate de méthylamine, l'influence de la tem- 
pérature est très marquée. Cela explique pourquoi 
le carbonate de chaux sécrété par les organismes 
a l'aspect d'un fin précipilé à l'intérieur de leurs 
tissus mous. Si on ajoute suffisamment de carbo- 
nate d'ammoniaque à l’eau de mer, à différentes 
températures, on obtient un précipité qui varie 
dans sa forme cristalline et dans la durée de sa for- 
mation. À 0° C., le précipité commence à se former, 
au bout de six heures, de petits cristaux distincts 
de calcite; en vingt heures, la quantité totale est 
seulement de 0 gr. 2 par litre d'eau. A 8° C., il se 
forme un précipité de calcite et d'aragonite; à 32° 
à 98° C., la quantité est d'environ 0 gr. 6. 

Le précipité commence à se former au bout 
d'une demi-heure à une heure, et il est constitué 
par de menus cristaux d’aragonite. IL semble 
donc évident que le carbonate de chaux est plus 
facilement et plus rapidement sécrété à la haute 
température des tropiques, au moyen des produits 
épuisés de l'organisme. 

Comme on le sait, le carbonate de chaux, dans 
quelques formes, est facilement soluble dans l’eau 
renfermant de l'acide carbonique, et l'aragonile 
formée esl plus rapidement soluble que la caleite. 
Ces deux produits sont très faiblement solubles dans 
les eaux marines ne contenant pas d'acide carbo- 
nique libre ou faiblement combiné ; mais, quand 
des coquilles mortes sont en contact avec une ma- 
tière organique en décomposition, dégageant de 
l'acide carbonique, elles sont rapidement dissoutes. 

La malière organique qui se décompose pos- 
sède, sur le carbonate de chaux, une puissance 
dissolvante, très énergique, due à deux causes: 1° à 
l'acide carbonique formé comme produit de décom- 
position ; 2° à la formation de sulfures et d'acide 
sulfhydrique provenant de la réduction des sul- 
fures existant dans l’eau de mer ‘. 

Ph. Glangeaud. 


Docteur ès Sciences, Collaborateur au Service 
de la Carte géologique de la France. 


1. Je tiens à remercier ici bien vivement M. John Murray, 
pour l'extrême obligeance qu'il a bien voulu me témoigner 
en me prêtant les clichés des figures qui illustrent cet arti- 
cle et en me permettant de donner à la Revue genérale des 
Sciences les conclusions importantes que l’on vient de lire. 
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I. — LA CLASSIFICATION DES FACIÈS. 


Notre revue annuelle ayant pour but d'enregis- 
‘trer les progrès les plus considérables réalisés en 
Géologie dans le courañt de l’année, elle devrait 
passer entièrement sous silence des travaux qui, 
loin de marquer un progrès dans la science, té- 
moignent plulôt d'un retour en arrière. Si je 
m'occupe aujourd'hui de la question des faciès, ce 
n’est donc pas pour la raison que M. Renevier vient 
de lui consacrer un long chapitre dans son Chrono- 
graphe géologique ! ; c'est uniquement parce que 
quelques travaux, dus à d’autres auteurs, ont fait 
entrer la question dans une voie nouvelle. Com- 
ment, en effet, prendre au sérieux un aperçu sur 
les « causes actuelles des différences de forma- 
tion », dans lequel on nous apprend que la zone 
littorale, dite aussi intercotidale, comprise dans 
l'intervalle du balancement des marées, est « la 
seule qui soit susceptible de recevoir une sédimen- 
tation à grains grossiers » ! Comment s'arrêter à 
un groupement des faciès, qui place dans les for- 
mations lerrigènes des dépôts aussi essentielle- 
ment organogènes que les calcaires à entroques, 
exclusivement constitués par des débris de Cri- 
noïdes ! 

La notion des faciès est due à Gressly ; voici ce 
que nous lisons dans un Mémoire de ce précurseur 
paru en 1838 * : « Je suis parvenu à reconnaitre, 
dans la dimension horizontale de chaque terrain, 
des modifications diverses, bien déterminées, qui 
offrent des particularités constantes dans leur 
constitution pétrographique aussi bien que dans 
les caractères paléontologiques de l’ensemble de 
leurs fossiles, et qui sont assujetties à des lois 
propres et peu variables ». Le géologue soleurois 
appelle « faciès ou aspects de terrain » ces modi- 
fications diverses, et sa définition peut encore être 
conservée actuellement. Le faciès est donc à la fois 
déterminé par des caractères lilthologiques et par 
des caractères paléontologiques ct, suivant que l'on 
attachera une valeur prépondérante aux uns ou 
aux autres, on basera la classificalion des faciès 
sur l’origine des sédiments ou sur les conditions 
d'existence des êtres vivants, dont les restes se 
trouvent enfouis dans ces sédiments. 

M. Murray avait proposé, il y a quelques années, 
de grouper les sédiments des mers actuelles, 


1 E. RexEvIER : Chronographe géologique. Comptes rendus 
du Congrès géologique international, 6e session (Zurich, 1894). 
Lausanne, 1897. 

? A. GRessLy : Observations géologiques sur le Jura Soleu- 
rois (Neuchâtel, 1838), p. 40, 


d'après leur mode de formation, en dépôts péla- 
giques et en dépôts terrigènes. Les premiers com- 
prennent « ceux qui sont formés vers le centre des 
grands océans et qui sont composés principale- 
ment des restes d'organismes pélagiques, associés 
aux produits ultimes de la décomposition des roches 
et des minéraux ». Quant aux dépôts terrigènes, 
ils sont « formés dans le voisinage de la terre et 
sont principalement constitués par des matériaux 
transportés, dérivant de ladésagrégation des masses 
continentales ». Dans un ouvrage capital, dont 
une plume plus autorisée que la mienne a rendu 
compte iei-même !, me privant ainsi du plaisir d'en 
dire tout le bien que j'en pense, M. Cayeux a fait 
remarquer avec raison qu'il existe toute une caté- 
gorie de sédiments, parmi lesquels se trouve la 
craie blanche, qu'il n’est pas possible de faire ren- 
trer dans l’une des deux subdivisions établies par 
M. Murray; il a proposé pour ces dépôts, caracté- 
risés par la prédominance des organismes de fond, 
le nom de sédiments benthogènes, faisant interve- 
nir ainsi les conditions d'existence des êtres qui 
ont pris part à la formation du sédiment. Si l'on 
veut s'en tenir à la genèse du dépôt, on conservera 
l'ancienne classification des roches sédimentaires 
en minérogènes et organogènes. Il vaudrait d’ail- 
leurs mieux abandonner entièrement le terme de 
« faciès pélagique », car les géologues l’emploient 
dans un tout autre sens que M. Murray, et l’ap- 
pliquent en général aux formations vaseuses for- 
mées loin des rivages. 

Les conditions d'existence des animaux marins 
fossiles ont été étudiées récemment par M. Johannes 
Walther ?, qui, dans un article très suggestif, dis- 
cute le parti que l'on peut lirer du groupement bio- 
nomique des êtres actuels dans la classification des 
faciès. 

Il résulte de l'étude de M. Walther que le Plank- 
ton et le Benthos prennent part, l’un et l’autre 
aussi bien à la formation des sédiments minéro- 
gènes qu à celle des sédiments organogènes. En ce 
qui concerne ces derniers, on constate que les dé- 
pôts qui, à l'époque actuelle, sont presque exelusi- 
vement formés par l'accumulation de squelettes 
d'êtres faisant, de leur vivant, partie du Plankton, 
tels que les boues à Globigérines, les vases à 
Radiolaires, les vases à Diatomées, ne sont pas 


1 L. Cayeux : Contribution à l'étude micrographique des 
terrains sédimentaires. 1 vol. in-49, 589 p., 10 pl. (Lille, 1897). 
— V. l’article de M. Barnois, dans la Revue générale des 
Sciences du 30 juin 1897. 

2 Jonanxes WALTER : Ueber die Lebensweise fossiler Mee- 
resthiere. Zeilschr. d. D. geol. Ges. (1897), p. 210-273. 
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représentés dans celles des formalions géologiques 
qui sont accessibles à notre investigation. M. Wal- 
ther démontre, d'une manière péremptoire, que la 
craie blanche ne peut être identifiée aux boues à 
Globigérines des mers actuelles, car les Foramini- 
fères qu'elle renferme sont des types benthoniques 
et n'ont rien de commun avec les Globigérines du 
Plankton ‘. On peut en dire autant des calcaires à 
Nummulites, que M. Renevier range à tort dans les 
sédiments du type « pélagal ». Les roches à Radio- 
laires ne peuvent être envisagées comme des for- 
mations analogues à la vase à Radiolaires, car, 
contrairement à celle-ci, elles sont toujours très 
riches en éléments d’origine minérale. Enfin, le 
tripoli à Diatomées lui-même est formé à une faible 
profondeur et dans le voisinage du rivage: il ne 
peut être rangé dans la catégorie des sédiments 
pélagiques de M. Murray. 

Par contre, les sédiments minérogènes et, en 
particulier, les dépôts vaseux, sont quelquefois 
riches en restes d'animaux qui appartenaient au 
Plankton. Parmi ceux-ci, il convient de mention- 
ner les Graptolithes, qui ne vivaient nullement 
enfoncés dans la vase, ainsi qu'on le croyait autre- 
fois, mais nageaient dans le voisinage de la sur- 
face, comme l'indique la présence de leurs flotteurs 
découverts récemment. Peut-être aussi étaient-ils 
fixés sur des Algues flottantes, conformément à 
l'opinion de M. Lapworth. 

En revanche, les Ammonites ne peuvent plus 
être envisagées comme des animaux pélagiques. 
De même que le Nautile et la Spirule, ils devaient 
vivre dans le voisinage du fond et faisaient parlie 
du Benthos. Les travaux récents démontrent de 
plus en plus que certains genres d'Ammonites sont 
aussi bien liés à des faciès déterminés que les 
Lamellibranches, les Gastropodes ou les Echino- 
dermes, La grande répartition géographique de 
quelques espèces s’expliquerait, d'après M. Walther. 
par le fait qu'après la mort de l'animal la coquille 
flottait à la surface de la mer et pouvait être trans- 
portée au loin par les courants, constituant un 
véritable « Pseudoplankton ». Si cette interpréta- 
tion est, dans certains cas, conforme à la réalité, 
il faudrait cependant se garder de la généraliser. 
En ce qui concerne les dépôts vaseux tout au moins, 
nous devons admettre que les Ammonites vivaient 
là où nous rencontrons actuellement leurs coquilles. 

On à souvent cherché à Lirer de la nature du 
faciès des conclusions sur la profondeur à laquelle 
s'est déposé un sédiment donné, et l’on s’est basé 
alors sur des analogies fournies par la classification 
des sédiments actuels d'après la profondeur. Avant 
de pouvoir dire si un sédiment ancien doit être 


M. Cayeux est arrivé à un résultat identique. 


envisagé ou non comme un dépôt de grande pro- 
fondeur, il conviendrait de s'entendre sur la limité 
bathymétrique à partir de laquelle, dans les mers 
actuelles, un sédiment doit être qualifié de dépôt 
de mer profonde. On sait que M. Murray divise les 
dépôts marins d’après leur position bath; métrique 


en « dépôts de mer profonde », formés au-dessous 


de la ligne de 100 brasses, « dépôts de mer peu 
profonde (shallow-water deposits) », formés entre 
la ligne de 100 brasses et la ligne des basses mers, 
et « dépôts littoraux ». formés dans l’espace com- 
pris entre les hautes et les basses mers. La ligne 
de 100 brasses, prise comme limite supérieure des 
mers profondes, a été critiquée avec raison; on 
peut lui reprocher de ne coïncider avec aucune 
limite bathymétrique en usage parmi les zoolo- 
gistes et de couper en deux la « zone des Brachio- 
podes et des Coraux » (72-500 mètres) ; si quelque- 
fois la limite du seuil continental se confond avec 
la ligne de 100 brasses, d’autres fois elle se trouve 
à une plus grande profondeur, comme, par exemple, 
dans le golfe de Gascogne, où, d’après la croisière 
du Caudan, l'isobathe de 500 mètres correspond à 
une très brusque dénivellation et constitue la véri- 
table limite supérieure des mers profondes. M. Ort- 
mann, dans une très instructive brochure sur la 
géographie zoologique marine ‘, adopte avec raison 
une limite beaucoup plus basse ; il fait commencer 
le domaine abyssal à la profondeur de 400 mètres, 
limite extrême de pénétration de la lumière. Si, 
d'autre part, M. Ortmann désigne sous le nom de 
« Littoral » la totalité des mers d'une profondeur 
inférieure à 400 mètres, c'est qu'il y a là évidem- 
ment un abus de langage. Il est impossible de qua- 
lifier de littoral un dépôt formé à quelques cen 

taines de kilomètres de tout rivage, et c’esl le cas 
cependant pour toutes les mers continentales peu 
profondes (Baltique, baie d'Hudson, golfe Persique), 
que M. Ortmann attribue au « Littoral ». La zone 
littorale ou « intercotidale » doit être évidemment 
comprise dans l’acception adoptée par M. Murray; 
on pourrait peut-être donner le nom de zone néri- 
tique aux mers peu profondes (« shallow water », 
« Seichtwasser »), qui correspondent à la zone des 
Laminaires et à la zone des Nullipores des biolo- 
gistes, au delà desquelles l'assimilation chlorophyl- 
lienne ne se fait plus d’une manière active. La zone 
des Brachiopodes et des Coraux, qui fait suite aux 
précédentes, ne peut pas encore êlre envisagée 
comme mer profonde, dans le sens habituel; M. Re- 
nevier a donc raison d'en faire le type d’une région 
spéciale, la zone bathyale. La limite inférieure de 
cette zone peut être certainement placée plus bas 


1 ArxoLD E. Orruaxx : Grundzüge der marinen Tiergeo- 


graphie, Iéna, 1896. 
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que 500 mètres et l'on peut faire commencer, avec 
M. Walther, la région abyssale à la profondeur de 
900 mètres environ. 

Le rôle géologique des dépôts correspondant à 
chacune de ces zones bathymétriques est nettement 
distinct. Les dépôts de la zone néritique se ren- 
contrent surtout sur les masses continentales 
d’ancienne consolidation; ils correspondent aux 
périodes de transgressivité, et ce sont surtout des 
grès ou des calcaires zoogènes et phytogènes (ben- 
thogènes); dans le sens vertical, ils présentent des 
changements de faciès fréquents. Les dépôts de la 
zone bathyale, par contre, s'accumulent surtout 
dans les géosynclinaux ; ils sont généralement va- 
seux, quelquefois gréseux (faciès flysch), et attei- 
gnent des épaisseurs parfois considérables, sans 
accuser de grandes variations de faciès dans le 
sens vertical. C'est dans cette zone qu'actuellement 
vivent de préférence lesCéphalopodes benthoniques 
et c'est également à ce niveau que devaient prédo- 
miner les Ammonites. 

Enfin, la zone abyssale correspond aux océans 
et, jusqu'à présent, on ne connait aucune formation 
géologique qui puisse lui être attribuée. M. Cayeux 
a démontré définitivement que la craie blanche 
n'est pas un dépôt de grande profondeur, et nous 
avons vu plus haut que les couches à Radiolaires 
et à Diatomées ne pouvaient pas être identifiées 
aux formations abyssales des mers actuelles. 

Il nous reste à envisager un dernier point de 
vue: la classification des faciès d'après la tempéra- 
ture des eaux. Dans les publications géologiques, il 
est souvent question de « faunes de mer chaude » et 
de « faunes de mer froide », et l’on doit se demander 
sur quel critérium s'appuient les auteurs qui font 
usage de ces expressions. Il ne peut s’agir ici de 
discuter à fond cette question, mais nous devons 
mentionner et critiquer quelques travaux récents 
dans lesquels il y est fait allusion. 

L'existence de zones climatériques et de dépôts 
contenant des faunes spéciales correspondant à 
ces différentes zones a été établie depuis longtemps 
pour la période tertiaire et n’est guère mise en 
doute pour cette période, mais l'hypothèse de 
Neumayr, d’après laquelle ces mêmes zones élaient 
différenciées dès l’époque jurassique, et peut-être 
plus anciennement, a été vivement attaquée !. Je 
rappellerai que Neumayr distinguait sur chaque 
hémisphère une zone polaire, une zone tempérée 
et une zone équatoriale, caractérisées chacune par 
des genres spéciaux d'Ammonites et de Bélemni- 
tes. Ces conclusions ont déjà été combattues par 


1 ArxOLD E. OnRtmaAsx : An examination of the arguments 
given by Neumayr for the existence of climatic zones in 
Jurassic times. Amer. Journ. of Science, 4h ser., vol. I, 
p. 257-210 (1896). 
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M. Nikilin, qui a pu démontrer la non-existence 
d'une zone tempérée indépendante; en ce qui me 
concerne, j'avais admis la présence d'une province 
de l'Europe centrale caractérisée par le mélange 
de certains éléments de la zone boréale et de la 
zone méditerranéenne équatoriale ainsi que par 
l'absence ou la rareté des éléments particulière- 
ment caractéristiques de ces deux zones'. Les 
paléontologistes de la jeune Ecole allemande, loin 
de démontrer que les différences inconteslables et 
incontestées qui existent entre la province boréale 
et la province équaloriale ne sont pas dues à des 
différences de température, se sont surtout basés 
sur les irrégularités dans la distribution des genres 
méditerranéens, irrégularités en contradiction avec 
les zones homæozoïques de Neumayr, pour contes- 
ter, après M. Nikitin, l'existence indépendante 
d'une zone de l'Europe centrale et d’une zone mé- 
diterranéenne. Il est manifeste que Neumayr, qui 
croyait encore au genre de vie pélagique des Am- 
moniles, n’a pas envisagé le problème sous son vrai 
jour. Si l’on considère ces Céphalopodes comme des 
animaux benthoniques, on peut admettre que leurs 
différents genres vivaient à des profondeurs diffé- 
rentes; au lieu d'attribuer le contraste entre la 
« province de l'Europe centrale » et la « province 
méditerranéenne » à une différence de tempéra- 
ture de la surface, on doit le chercher dans une 
différence de profondeur des eaux. On est con- 
duit alors à envisager la faune de l’Europe cen- 
trale comme une faune nérilique, la faune médi- 
terranéenne comme une faune bathyale, dont les 
types les plus caractéristiques (Phylloceras, Ly- 
loceras) sont des types sténothermes, c'est-à-dire 
liés à une température constante, tandis que les 
types qui sont communs aux deux « provinces » 
sont des types eurythermes, supportant de grandes 
variations de température, pouvant vivre par con- 
séquent à des profondeurs variables. Ainsi s’expli- 
que la rareté des lypes méditerranéens dans cer- 
tains dépôts qui, géographiquement, sont situés 
dans la zone équatoriale et qui se rapprochent du 
type méditerranéen. Dans le Liban, dans la pres- 
qu'ile de Cutch, les Phylloceras sont beaucoup plus 
rares qu’on ne devrait le supposer d’après la théorie 
de Neumayr; dans l'Oxfordien de Mtaru (Torn- 
quist) et de Tanga (Futterer), sur la côte orientale 
de l'Afrique, ils font même entièrement défaut ; 
mais l’anomalie disparait si l'on tient compte du 
faciès néritique de ces dépôts. C'est ainsi également 
que l’on peut interpréter l'absence des Phylloceras 
et des Lytoceras dans le Néocomien du bord du 
massif des Maures, et la présence, dans les mêmes 


1 Voir E. Hauc : Revue annuelle de Géologie. Revue géné- 
rale des Sciences, 1893, p. 603. Voir aussi Grande Encyclo- 
pédie, article « Jurassique » (1894). 
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couches, des Aoplites eurythermes, que l’on rencon- 
tre aussi ‘ dans le Néocomien boréal de l’Allema- 
gne du Nord. 

On doit donc admettre que la « province de 
l'Europe centrale » n'est autre chose que le type 
néritique de la province méditerranéenne, et cette 
hypothèse se trouve encore confirmée par le fait 
que, chaque fois que dans l'Europe centrale le 
faciès bathyal remplace momentanément le faciès 
néritique, les genres Phylloceras et Lytoceras de- 
viennent relativement abondants. 

M. Ortmann ne discute pas sérieusement les 
causes qui peuvent avoir délerminé la différencia- 
tion de la province boréale et de la province médi- 
terranéenne; il se contente de nier que des diffé- 
rences de température aient pu entrer en jeu et 
considère comme sans profit tout essai de recons- 
titution des courants marins à l’époque jurassique. 

Les arguments mis en avant par Neumayr en 
faveur de l'hypothèse d'une température relative- 
ment froide dans la province boréale subsistent tou- 
jours. L'absence de récifs coralliens et de calcaires 
construits dans les régions seplentrionales est une 
règle absolue, et la prédominance de dépôts argi- 
leux dans ces régions, à l’époque du Jurassique 
supérieur, n'est pas la cause de cette absence, mais 
les deux faits sont plutôt les conséquences d’une 
même cause: la basse température des eaux. Le 
contraste entre les régions boréales à sédimenta- 
tion argileuse et les régions équaloriales à sédi- 
mentation calcaire est le même qu’à l'époque ac- 
tuelle et il doit être interprété de la même manière. 
M. Murray? a pu élablir, au moyen de nombreux 
exemples, que la quantité de carbonate de chaux 
sécrétée parles organismes marins est déterminée 
par la température du milieu ambiant; il a constaté 
que, dansles mers tropicales, les squelettes caleaires 
sont plus épais, pour des formes appartenant aux 
mêmes groupes, que dans les mers polaires. D'autre 
part, le même savant a montré que les particules 
argileuses en suspension dans les eaux étaient pré- 
cipitées bien plus lentement dans les eaux froides 
que dans les eaux chaudes et que, par conséquent, 
elles étaient transportées à une plus grande dis- 
tance des côtes dans les régions boréales que dans 
les régions équatoriales*. Ces faits fournissent un 
argument puissant en faveur de la théorie de 
Neumayr. 


1 W. Kizran et FR. LEENnanpr : Sur le Néocomien des 
environs de Moustiers-Sainte-Marie. Bull. Soc. géol.Fr. 3° sér., 
t. XXIII, p. 980 (1896). 

2 Jonx Murray: On the deep and shallow-water marine fauna 
of the Kerguelen Region of the Great Southern Ocean. Trans. 
of the Royal Soc.of Edinburgh. Vol. I, n° 10 (1896), p. 491. 

3 La présence des Nummulites dans la zone équatoriale 
exclusivement et la prédominance des dépôts vaseux dans 
les régions du Nord montrent que des conditions analogues 
régnaient à l'époque éogène. 


Si donc il exislait des différences de température 


dans les mers jurassiques, il existait forcément une, 


circulation profonde, indépendamment des courants 
de surface dus aux marées et aux vents régnants. 
Il est évident que ces courants profonds ne pour- 
ront être reconstitués qu'empiriquement et que les 
éléments géographiques nous manquent entière- 
rement pour les reconstituer a priori. C'estunique- 
ment par l'existence de courants que l’on peut in- 
terpréter les différences tranchées qui existent 
entre les deux provinces et qui atteignent leur 
maximum à l’époque du Barrémien, précisément 
au moment où les terres qui séparaient le Nord et 
le Sud de l'Europe aux époques précédentes se sont 
trouvées submergées. Une crête sous-marine sépa- 
rant deux bassins ne constitue une limite tranchée 
entre deux faunes nettement distinctes que dans le 
cas où la température des eaux n’est pas la même 
de part et d'autre de la crête. L'exemple de la crête 
de Wyville Thomson, dans l'Atlantique Nord, est, 
à cet égard, des plus probants.Comment, d’ailleurs, 
expliquer autrement que par des différences de 
température, les différences si nettes que présen- 
tent les faunes bathyales du Crétacé supérieur dans 
deux géosynclinaux dislinels à sédimentation sem- 
blable : abondance des Bélemnitelles et absence 
complète des Phylloceras et des Zytoceras, dans 
celui du Nord; absence des Bélemnitelles et pré- 
sence des deux genres d’Ammonites méditerra- 
néens, dans celui du Sud; Echinides propres à 
chacun des deux! Ajoutons que les faunes néri- 
tiques eurythermes sont les mêmes dans les deux 
régions (Maëstricht, Pyrénées, Alpes, Beloutchis- 
tan ‘), ce qui montre bien que la différencialion des 
faunes bathyales sténothermes est due à des diffé- 
rences dans la température du fond. 

Il résulte de ces considérations que les objections 
faites par M. Ortmann à la théorie de Neumayr ne 
sont qu'en partie fondées et que, dès le Jurassique 
tout au moins, il existait dans les mers des diffé- 
rences de température, déterminant des différences 
de faciès et donnant lieu à des courants profonds 
qui seuls permettent d'expliquer certaines particu- 
larités de la répartition des Céphalopodes. 


II. — LES MERS PALÉZOIQUES. 


Le but le plus élevé des recherches géologiques 
réside incontestablement dans la reconstitution de 
l'état de la surface terrestre pendant les périodes 
successives de l'histoire du Globe. Dans un mé- 


EEE EE 
1 Les dépôts aturiens des Mari Hills, dans le Beloutchis- 
tan, renferment, d'après M. Nætling, un assez grand nombre 
d'espèces identiques à des espèces de Maëstricht et des Py- 
rénées. Voir Fr. NoETLiING : Fauna of the Upper Cretaceous 
(Maëstrichtien) beds of the Mari Hills. Palæontologia Indica. 
Ser. XVI, Fauna of Baluchistan. Vol. Ier, part. 3 (1897). 
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moire classique, Neumayr a essayé de construire 
une carte de l'extension des terres et des mers 
pendant la période jurassique ; aucun essai analo- 
gue, s'étendant à la Terre entière, n'avait été tenté 
pour les temps primaires, mais cette lacune vient 
d’être comblée, au moins en ce qui concerne les pé- 
riodes cambrienne, silurienne et dévonienne, et 
elle ne tardera pas à l'être pour les périodes carbo- 
nifère et permienne. Aussi ne devons-nous pas 
ménager les éloges à l’auteur de cet essai, M. Fritz 
Frech', de Breslau, d'autant plus qu'il s’est trouvé 
constamment à la hauteur de sa tâche et que 
son ouvrage est certainement l'aperçu le plus 
documenté qui ait été publié sur la géologie des 
terrains primaires. 

Une carte géologique de la Terre, comme, par 
exemple, celle de l'atlas de Berghaus, ne donne 
qu'une idée fort imparfaite de l'extension des ter- 
rains paléozoïques, car, pendant toute la durée des 
temps primaires, la distribution des terres et des 
mers a été soumise aux plus grands changements. 
Il y a eu, à plusieurs reprises, de grandes trans- 
gressions, qui ont profondément modifié la face de 
la Terre. C'est le caractère de ces grandes trans- 
gressions que nous allons tout d'abord essayer de 
mettre en lumière, en nous basant sur les résultats 
exposés dans.le volume de M. Frech. 

Nous ne dirons rien des mouvements du sol qui 
ont eu lieu, dans les régions septentrionales de 
l’Europe et de l'Amérique, avant et après le dépôt 
du système Algonkien (Précambrien), et qui ont 
déterminé la discordance de l'Algonkien sur l’Ar- 
chéen et celle du Cambrien sur l’Algonkien, ces 
faits élant bien connus en France, depuis qu'ils ont 
élé si magistralement exposés par M. Marcel Ber- 
trand. Nous n'insisterons pas davantage sur la 
transgression du Cambrien supérieur, que l’on 
observe partout dans le centre des Etats-Unis, 
puisque nous en avons parlé ici-même il y a quel- 
ques années. Remarquons seulement que celle 
transgression est en quelque sorte compensée par 
la régression du Cambrien supérieur dans l'Utah 
et dans la Colombie Britannique, et ajoutons que, 
d'après M. Frech, cette même régression s'obser- 
verait aussi dans la région méditerranéenne. 

Au Silurien, nous avons à mentionner une régres- 
sion de l'Ordovicien inférieur, aussi bien dans le 
Nord de l'Amérique que dans le Nord de l'Europe; 
dans la région méditerranéenne, par contre, le 
même terme est transgressif. Le Silurien supérieur 
est de nouveau manifestement en transgression et, 
dans les régions arctiques, la mer s'étend sur de 
vastes surfaces qui n'avaient pas été atteintes par 


1 Frrrz Frech : Lelhæa Palæozoica, t. I, 
in-8°, 256 p., 13 pl., 3 cartes (Stuttgart, 
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les eaux cambriennes et ordoviciennes. En revan- 
che, le Silurien supérieur est en régression dans 
les Montagnes Rocheuses. 

L'existence de mouvements orogéniques anté- 
dévoniens el la transgressivité du vieux grès rouge 
dans l'Europe septentrionale, sont des phénomènes 
trop connus pour qu'il soit nécessaire de s'y arrê- 
ter ; on sait également que, dans une bande plus 
méridionale, comprenant le Devonshire, l’Ardenne, 
la Thuringe, il y a également discontinuité et dis- 
cordance entre le Silurien et le Dévonien, mais que, 
dans ces régions, tout le Dévonien est nettement 
marin et passe insensiblement, à sa partie supé- 
rieure, au Carbonifère ; plus au sud encore, en 
Bohême, dans les Alpes Carniques ainsi que dans 
la Mayenne ‘, le Silurien supérieur passe insensi- 
blement et sans lacune au Dévonien inférieur, de 
sorte que, pendant longlemps, on n'a pas su éla- 
blir la limite entre les deux systèmes et l'on a 
cherché à tourner la difficulté, en introduisant dans 
la nomenclature un étage intermédiaire, l'Hercy- 
nien, qui, actuellement, à aussi peu sa raison 
d’être que le Tithonique, établi dans des conditions 
semblables. 

Enfin, il existe toute une série de points où le 
Dévonien moyen est transgressif, et ce terme est 
cerlainement, dans toute la série primaire, celui 
qui possède la plus vaste extension géographique, 
ainsi que le montrent les exemples extrèmement 
nombreux que M. Frech emprunte à toutes les 
parties du monde. Quant au Dévonien supérieur, il 
est caractérisé par un grand approfondissement 
des eaux, correspondant à une extension au moins 
aussi considérable que celle du Dévonien moyen. 
Cependant, la fin de la période est marquée, dans 
beaucoup de points, par le début d'une phase de 
régresssion, compensée par un retour, dans les 
régions lagunaires de l'Europe septentrionale, des 
eaux qui s'étaient retirées de ces régions au 
moment où, plus au sud, la trangression atteignait 
son maximum. 

On voit, par ce coup d'œil sommaire, que les 
transgressions ne sont nullement &es phénomènes 
tout à fait généraux, correspondant, par exemple, 
comme on l'avait pensé, à un afflux des mers, tan- 
tôt vers les régions polaires, tantôt vers l'équateur, 
ou à un transport des eaux alternativement dans 
un hémisphère ou dans l'autre. Loin d'être des 
événements dus à des causes cosmiques, les trans- 
gressions et les régressions sont bien plutôt en 
relation intime avec les mouvements orogéniques, 
car il est visible qu'ils sont localisés à des régions 


1 M. Frech ne signale pas ce point et semble ignorer, 
comme il le fait d’ailleurs en plusieurs endroits de son 
livre, les travaux si remarquables de M. D.-P. OEhleit sur 


la partie orientale du massif armoricain. 
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reliées entre elles par une histoire géologique com- 
mune. M. Frech insiste à plusieurs reprises, dans 
son livre, sur la compensalion qui se manifeste entre 
une transgression dans une région déterminée et 
une régression dans une région géologiquement 
différente ; il ne fait que signaler le fuit, se réser- 
vant vraisemblablement de l'interpréter dans les 
conclusions de l'ouvrage, qui n'ont pas encore paru. 
Ce n'est pas le lieu de proposer ici une interpréta- 
lion de la loi de compensation des mouvements 
posilifs et négalifs du niveau marin, mais il con- 
vient de rappeler que M. de Grossouvre et l’auteur 
de cel article sont arrivés à reconnaître la généra- 
lilé de celte loi pour les terrains secondaires et 
pour les terrains tertiaires. 

De mème que pour la période secondaire, les 
transgressions les plus étendues se manifestent, au 
Primaire, dans des régions antérieurement plissées, 
mais qui, postérieurement à la transgression, ne 
seront plus le théâtre de mouvements orogéniques 
imporlants, c'est-à-dire dans de véritables masses 
continentales, subissant des submersions pério- 
diques. L'existence de plusieurs de ces anciennes 
masses continentales ressort très neltement des 
essais paléogéographiques de M. Frech. C'est ainsi 
que l'existence d’un continent arelique occupantle 
Nord de l'Amérique et le Nord de l'Europe, ainsi 
que tout le Nord de l'Atlantique, dès le début de 
la période primaire, semble de plus en plus évi- 
dente. On admeltra aussi, avec M. Frech, que la 
Sibérie centrale formait un noyau lantôt submergé, 
tantôt exondé, et il en était vraisemblablement de 
même du continent brésilien. Quant au continent 
africain, dans l’élat actuel de nos connaissances, 
on ne peut guère hésiler à admettre que sa plus 
grande partie s’est trouvée émergée pendant toute 
la durée des temps primaires. 

Pour plusieurs autres conclusions de M. Frech, 
il y à peut-être lieu d'exprimer quelques réserves. 
Ainsi, l'attribution à des masses continentales de 
la plupart des régions qui, pendant la période se- 
condaire, devaient constituer la Tethys de M. Suess, 
ne paraîtrait justifiée que s'il était démontré 
que les roches cristallophylliennes de ces régions 
ne sont pas, comme cela est probable, des dépôts 
paléozoïques mélamorphisés. L'existence d’un an- 
cien océan Pacilique est admise sans discussion, 
alors qu'il est parfailement possible que son em- 
placement actuel ait correspondu, pendant la durée 
des temps primaires et pendant toute la période 
secondaire, à une masse continentale entourée, sur 
toute sa périphérie, par un vaste géosynclinal. 

En ce qui concerne la profondeur à laquelle s'est 
effectué le dépôt des sédiments paléozoïques, nous 
devons faire remarquer que M. Frech considère la 
présence de calcaires comme l'indice de profon- 


deurs océaniques et comme la preuve de l'exis- 
tence de mers abyssales. Aucun faciès des terrains. 
primaires ne rappelle cependant les dépôts « péla- 
giques » des océans actuels, et il semble bien que 
nous ne connaissions au Paléozoïque que des for- 
mations nériliques et bathyales. 

Enfin, nous devons dire quelques mots des pro- 
vinces zoologiques dont M. Frech a élabli l'existence 
aux périodes cambrienne, silurienne et dévonienne. 

Au Cambrien, les affinités des faunes du bord atlan- 
tique de l'Amérique du Nord avec celles de l'Europe 
septentrionale sont telles que beaucoup d'auteurs 
les ont attribuées toutes deux à une même provinee 
zoologique, la province nord-atlantique. A cette 
province, M. Frech oppose une province pacifique, 
caractérisée surtout par la présence, dans le Cam- 
brien supérieur, du genre Dicellocephalus et par 
l'absence des genres Paradoxides et Olenus. La 
province pacifique comprend le centre et l’ouest 
des États-Unis, la Corée, la Chine, l'Australie et la 
Tasmanie. L'uniformité des caractères zoologiques 
dans ces diverses régions estenvisagée par M. Frech 
comme une preuve de l'ancienneté de l'océan Paci- 
fique, mais elle peut tout aussi bien s'interpréter 
par l'hypothèse d'un géosynclinal cireumpacifique, 
analogue à celui qui existait pendant les lemps 
secondaires et notamment au Trias. 

Au début de l'Ordovicien, il existe quatre pro- 
vinces nettement séparées (bohême-méditerra- 
néenne, baltique, nord-atlantique, pacifique-nord- 
américaine), dont les caractères distinclifs s'effacent 
à la fin de la période, de telle sorte que la faune 
des termes supérieurs du Silurien possède une 
répartilion à peu près universelle. 

Au Dévonien, on rencontre des faits analogues. 
Au début et au milieu de la période, les provinces 
sont bien différenciées, en raison de la faible pro- 
fondeur des bassins; au Dévonien supérieur, les 
mers ayant acquis une profondeur plus considé- 
rable, les faunes bathyales se retrouvent avec les 
mêmes caractères dans les différents bassins. 

Cette universalilé des faunes siluriennes et dévo- 
niennes de mer profonde conduit à admettre que, 
pendant l'ère paléozoïque, la plus grande unifor- 
mité dans les conditions de température régnait à 
la surface du Globe. 


III. — LE JURASSIQUE BORÉAL. 


Deux gisements nouveaux de Jurassique viennent 
d'être découverts dans les régions arctiques, et les 
fossiles qu'ils ont fournis ont fait l'objet de notes 
paléontologiques. L'un et l'autre présentent un 
intérêt capital pour la théorie des provinces clima- 
tériques et pour la théorie des transgressions sur 
les masses continentales. 
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Le premier est situé sur la côté orientale du 
Grænland, au cap Stewart; c'est un calcaire fer- 
rugineux peu épais, renfermant des Ammonites 
et des Bélemnites peu déterminables, associées à 
des Lamellibranches et à des Brachiopodes. 
M. Lundgren!, qui a éludié cette pelite faune, la 
considère comme callovienne et cette détermination 
me semble confirmée par une Ammonite qui, à en 
juger par la figure, appartient au groupe du Peri- 
sphinctes rota. 

Le second gisement a été découvert par l'expé- 
dition Jackson-Harmsworth dans la Terre de Fran- 
çcois-Joseph, pendant le séjour de Frithjof Nansen, 
Les fossiles recueillis viennent d'être décrits par 
M. Newton *; ce sont des Céphalopodes appartenant 
aux genres Macrocephalites, Cadoceras et Belem- 
niles, identiques à des espèces du Callovien de 
Russie. 

Les deux gisements, malgré la distance énorme 
qui les sépare, se présentent dans des condilions 
identiques. Dans les deux cas, les couches marines 
reposent sur des couches à plantes et sont recou- 
vertes par des coulées de basalles, qui les ont évi- 
aemment préservées de la destruction par les 
agents atmosphériques, comme cela a élé le cas 
pour les lambeaux jurassiques du Nord de l'Ecosse. 

On connaît également des dépôts calloviens au 
Spitzhberg, à Andô, l'une des îles Lofoden, et dans 
les Black-Hills du Dakota. Dans tous ces affleure- 
rement(s, le Callovien est transgressif; il repose soit 
sur les lLerrains anciens, soit sur du Trias, soit sur 
du Jurassique inférieur continental; or, tous ces 
affleurements sont situés dans des régions que l’on 
doit envisager, ainsi que l’a démontré M. Suess, 
comme les restes d'un continent nord-atlantique 
très ancien, morcelé, à une époque relalivement 
récente, par de grandes fractures. C'est un fait très 
remarquable quela transgression callovienne se soit 
fait sentir sur toute l'étendue de ce continent, en 
des points extrêmement distants les uns des autres, 
car on remarque la même transgression sur d'autres 
masses continentales, commençant quelquefois un 
peu plus tôt, mais se produisant toujours au mo- 
ment où, au contraire, l’on observe un retrait de 
la mer dans les géosyncliaaux sur l'emplacement 
desquels s’élèveront les chaines de montagnes du 
système alpin. 

U est intéressant de constater, en outre, que la 
mer callovienne à déposé partout sur le continent 
nord-atlantique des sédiments de mer peu profonde 


! B. Luxpôrex : Anmärkningar om nâgra Jurafossil fran 
Kap Stewart. Meddelser om Grünland, {&. XIX (1896), p. 189- 
214, pl. HI-V. 

2 E. T. Newron and J. J. H. Trazz : Notes on a collection 
of rocks and fossils from Franz Josef Land. Quart. Journ. 
Geol. Soc., t. LILI (1897), p. 471-519. pl. XXXVII-XLI. 


(nériliques), renfermant une faune dont le carac- 
tère boréal se traduit par la présence des genres 
Cadoceras et Cardioreras (Spitzberg, Dakota), qui 
font entièrement défaut dans la région méditer- 
ranéenne proprement dile !, même lorsque les dé- 
pôts calloviens se présentent, comme dans le Liban 
et dans la province de Cutch, en Inde, dans des 
conditions de transgressivilé et de faciès analogues 
à celles que l'on observe sur le continent nord- 
atlantique. 


IV. — LA LIMITE DU CRÉTACÉ ET DU TERTIAIRE. 


La question des limites entre les diverses pério- 
des géologiques revient périodiquement sur le ta- 
pis. Si, avec certains auteurs, on considère ces 
limites comme des coupures conventionnelles et 
consacrées par la lradilion, arbitrairement placées 
au milieu de formations continues, qui renferment 
des fossiles se modifiant par une lente évolution, 
cetle question est évidemment sans grand intérêt; 
mais, depuis que l'on commence à se rendre compte 
de la coïncidence qui existe entre les mouvements 
orogéniques et les grandes transgressions ainsi 
qu'entre celles-ci et les arrivées brusques de faunes 
nouvelles, on tend également à meltre nos classi- 
fications slratigraphiques en harmonie avec ces 
événements géologiques. Il peut done y avoir quel- 
que intérêt à exposer l'état actuel de la question 
des limites entre le Crétacé et le Tertiaire, remise 
à l'ordre du jour par une note récente de M. de 
Grossouvre?. 

En discutant une série de coupes de la région 
pyrénéenne, dont quelques-unes sont classiques, 
cet auteur est amené à ranger dans le Tertiaire un 
ensemble de couches précédemment considérées 
comme crétacéeset attribuées à un élage terminal du 
Crétacé, aa Garumnien de Leymerie. Dans la Haute- 
Garonne, cet ensemble repose sur des calcaires à 
Hemipneustes que l'on peut paralléliser sans hési- 
tation avec le tuffeau de Maëstricht, avec la craie 
à Baculiles du Cotentin et avec les calcaires à Ste- 
gaster des Basses-Pyrénées. Il débute par des cou- 
ches saumätres, alternant quelquefois avec des lits 
marins, qui contiennent la même faune que les 
couches sous-jacentes el sont done incontestable- 
ment sénoniennes. Puis viennent des calcaires li- 
thographiques, d’origine lacustre, qui accentuent 
le mouvement négatif, accusé déjà par le faciès 
saumâtre des couches sous-jacentes. Le terme su- 


1 La présence de Cardioceras dans le Callovien de lAr- 
dèéche est due peut-être à ce que des courants froids venant 
du Nord et longeant le Massif Central, amenaient dans la 
région cet élément boréal au milieu d'un bassin à faune 
équatoriale. 

2 A. pE GROSSOUVRE : Sur la 
tinire. Bull. Soc. géol. Fr., 3e sér., t. 


limite du Crétacé et du Ter- 
XXV, p. 51-80 (1897). 
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périeur du Garumnien est constitué de nouveau 
par des couches marines, contenant surtout des 
Echinides, parmi lesquels se trouvent de nombreu- 
ses espèces crélacées, associées à quelques types 
éocènes. C'est ce terme supérieur que M. de Gros- 
souvre propose de rattacher déjà à la série tertiaire 
et, avec lui, toutes les couches qui, dans les Basses- 
Pyrénées, dans le bassin de Paris, en Belgique, en 
Danemark, peuvent être envisagées comme syn- 
chroniques et qui constituent ce que l’on a appelé 
l'étage danien. 

Il est manifeste que, dans les Pyrénées, il existe 
un passage lout à fait insensible entre le Crétacé 
supérieur et l'Eocène inférieur, sans la moindre 
lacune, sans la moindre trace de discordance entre 
les deux séries. Dans la Haute Garonne, la limite 
supérieure du Garumnien est presque partout mar- 
quée par un banc pétri d'Operculina Heberti, qui se 
retrouve aussi dans les Basses-Pyrénées et qui 
renferme les premières Nummulites. Au-dessus 
viennent des calcaires à Lithothamnium, contenant 
plusieurs espèces qui se trouvaient déjà dans le 
Garumnien supérieur. La limite du Crétacé et du 
Tertiaire ne peut donc être basée sur des considé- 
ralions locales, et ce n'est qu'en établissant le 
parallélisme avec d’autres régions que l'on peut 
arriver à une solution. 

M. de Grossouvre attache une grande importance 
au fait que, dans la partie orientale des Pyrénées, 
le Garumnien passe latéralement à des couches la- 
custres à Physa prisca, qui se retrouvent en Pro- 
vence, où elles ont généralement été altribuées au 
Tertiaire. ILen conclut que le Garumnien supérieur 
doit subir le mème sort. 

Dans les Basses-Pyrénées et dans les Landes, 
l'équivalent du Garumnien supérieur est constitué, 
d’après les cbservations de M. Seunes, par des cal- 
caires à Stegaster, où l'on rencontre le Vautilus da- 
nicus, espèce caractéristique du Danien des environs 
de Paris, du Danemark, de l'Inde, el dans lesquels 
les Ammonites et les Baculiles font entièrement 
défaut, landis que dans les couches sénoniennes 
sous-jacentes elles sont encore très abondantes. 
C'est surtout sur l'absence complète des Ammonoï- 
dés dans tous les gisements daniens que M. de 
Grossouvre s'est basé pour placer ces gisements à 
la base de l'Eocène. Ces Céphalopodes ont disparu 
avec les dernières couches du Sénonien, en même 
temps que les Bélemnitelles et, d'après M. de Gros- 
souvre, — mais ceci demanderait à être prouvé — 
en même temps que les Rudistes. 

Si, dans l'établissement des coupures stratigra- 
phiques, on se basait uniquement sur l’exlinction 
de certains groupes, conclusions de M. de 
Grossouvre seraient parfaitement justifiées. Mais il 
est infiniment plus logique de faire intervenir, 


les 


dans ces questions de délimitation, non pas la 


disparition de types anciens, mais l'apparition, 


brusque de types nouveaux, apparition due à des 
immigrations de faunes qui coïncident générale 
ment avec de grands déplacements des mers. Dans 
ces conditions, c'est à l'apparition des types ter- 
tiaires qu'il convient d'attribuer une importance 
prépondérante, et, comme ce sont les Nummulites 
qui constituent le type marin le plus caractéris- 
tique du groupe éogène (ou Nummulitique), il faut 
faire commencer la série tertiaire par la première 
apparition des Nummulites dans les mers de l’Eu- 
rope. Or, nous avons vu que celte apparition avait 
lieu à la fin du dépôt du Garumnien supérieur, dans 
les couches à Operculina Heberli: on ne peut done 
pas hésiter à envisager ce niveau, si conslant dans 
les Pyrénées et qui se retrouve dans le Vicentin, 
comme l'assise tertiaire la plus ancienne, et l'on 
devra placer encore les couches sous-jacentes, 
c'est-à-dire l'étage danien, dans le Crétacé. 

Dans le Nord de l'Europe, où d'importants mou- 
vements ont eu lieu à la limite du Crétacé et du 
Tertiaire, on n'éprouve pas, à établir la coupure stra- 
tigraphique, les mêmes difficultés que dans les 
régions où la série est continue. Le Danien se dis- 
tingue très facilement à la fois du Sénonien, qu'il a 
«raviné »,et du Thanétien (sables de Bracheux), qui 
inaugure la transgression des dépôls éocènes infé- 
rieurs. Sa faune présente à la fois des affinités cré- 
tacées et des affinités tertiaires, et ces dernières 
vont en s'accentuant dans la subdivision supé- 
rieure, qui est connue sous le nom de Montien’. 

En dehors de l'Europe, les difficultés que l’on 
avait éprouvées à établir la limite du Jurassique et 
du Tertiaire tenaient surtout à l'insuffisance des 
documents. Maintenant on arrive au résultat que 
les dépôls des deux époques peuvent être facile- 
ment distingués. 

IL y a quelques années seulement, on lisait dans 
un ouvrage de vulgarisation *, d’ailleurs excellent 
à tous égards, la phrase suivante : « Iei (sur la côte 
ouest de la Californie), il ne peut plus subsister le 
moindre doute que des types du Tertiaire se sont 
mélangés avec la faune du Crétacé supérieur, 
d’abord insensiblement, puis de manière à prédo- 
miner, si bien que nous voyons s'éteindre les Ammo- 
nites, entourées d’une population appartenant à 
une ère nouvelle. » Grâce aux travaux récents des 
géologues californiens, cette opinion, qui était basée 
surtout sur les affirmations de M. Marcou et qui 
tendait de plus en plus à s'accréditer, a été recon- 
nue erronée. 


1 Munrer-CnaLuas : Sur les assises montiennes du bassin 
de Paris. Bull. Soc. géol. Fr., 3° sér., t. XXV, p. 82-90. 

2 E. Kokew : Die Vorwelt und ihre Entwicklungsgeschichte, 
p. 431 (Leipzig, 1893). 
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Un travail récent de M. Stanton! vient jeter un 
toul nouveau jour sur les relations qui existent 
entre le Crétacé et le Tertiaire des côles califor- 
niennes. L'auteur y fournit la démonstration que le 
groupe de Chico et le groupe de Tejon, considérés 
précédemment comme intimement soudés, et reliés 
entre eux par des espèces communes, attribués 
tous deux, par certains auteurs, au Tertiaire, sont 
en réalité indépendants l’un de l’autre et que le 
premier est crétacé, le second est tertiaire. Dans 
l'Orégon, les couches de Tejon reposent en trans- 
gressivilé sur du Crétacé inférieur ; en Californie, 
tout en faisant suite en concordance parfaite aux 
couches de Chico, elles en sont séparées par une 
certaine épaisseur de couches sans fossiles, et 
M. Stanton n'est pas éloigné de croire qu'un jour 
ou l'autre on découvrira les preuves d’une période 
d'érosion entre les deux formations. 

La faune des couches de Chico est nettement 
crélacée, et c'est dans ces couches qu'ont été ren- 
contrées les Ammonites,les Baculites et autres fos- 
siles crétacés, auxquels on avait à tort assigné un 
âge éocène. Les prétendus types tertiaires que l’on 
a recueillis associés aux Céphalopodes sont, en réa- 
lité, des types indifférents qui ont vécu sans se 
modifier pendant de longues périodes géologiques. 

La faune des couches de Tejon est, par contre, 
neltement tertiaire, et il est même peu probable 
qu’elle appartienne à l'Éocène inférieur, car elle 
n'est pas sans offrir des analogies avec celle du 
Lutétien. Aucun des types crétacés que l'on pré- 
tendait y avoir rencontrés n'a été retrouvé par les 
auteurs récents,et c’est le cas, en particulier, pour 
l'Ammoniles jugalis, que Gabb avait signalé dans 
les couches de Tejon. 

Le nombre des espèces communes aux couches 
de Chico et de Tejon se réduit à six et ce sont des 
types persistants d’une grande extension verticale. 
Enfin, les prétendues couches de passage entre les 
groupes de Chico et de Tejon, qui devaient conte- 
nir un mélange d'espèces des deux groupes, appar- 
tiennent en réalité aux couches de Tejon et ne con- 
tiennent aucun type mésozoïque. 

En ce qui concerne l'Amérique du Sud, on avait 
également admis, depuis le célèbre voyage de 
Darwin, que des Ammonites et des Baculiles se 
rencontraient au Chili jusque dans les couches ter- 


1 Timoruy W. Stanton : The faunal relations of the Eocene 
and Upper Cretaceous on the Pacific coast. 17h ann. Rep. 
of the U. S. Geol. Surv. (1898). 
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tiaires. M.Steinmann' a fait Justice de cette légende 
et a démontré que les couches renfermant des 
Céphalopodes sont indubitablement sénoniennes, 
tandis que les couches tertiaires qui leur sont 
superposées appartiennent au Miocène, de sorte 
que l’hialus entre les dépôts crétacés et les dépôts 
tertiaires est encore plus considérable que dans 
l'Amérique du Nord. 

Quoique certains auteurs aient signalé en Pata- 
gonie, sur le littoral allantique, un passage tout à 
fait insensible entre le Crétacé et le Tertiaire, il est 
actuellement démontré que, dans cette région, on 
observe la même disconlinuité qu'au Chili. En 
effet, sur le versant oriental des Andes, des couches 
crétacées saumâtres, renfermant des Dinosauriens 
mais point de Mammifères, supportent, d'après 
M. Hatcher?, des couches marines, connues géné- 
ralement sous le nom de couches patagoniennes et 
considérées par M. F1. Ameghino * comme un lerme 
de passage entre le Crétacé et le Tertiaire, mais qui, 
d’après la faune recueillie par M. Hatcher, seraient 
incotnestablement éocènes. Sur ces couches pata- 
goniennes se sont déposées, après une phase d'éro- 
sion, de nouvelles couches marines à faune mio- 
cène, qui à leur tour supporteraient en discordance 
les couches saumâtres ou lacustres de Santa-Cruz‘. 


Emile Haug, 
Maître de Conférences 
à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris. 


1 G. SrexmaAN : Beiträge zur Geologie und Paläontologie 
von Südamerika, IT. Neues Jahrb., Beil.-Bd. X, p. 27. 

3 J.-B. Harcuer : On the Geology of Southern Patagonia, 
Amer. Journ. of Science. Ath ser., vol. IV (nov. 1891). 
p. 326-354. 

# Fc. AveGrwo : Notes on the Geology and Palaeontology 
of Argentina. Geol. Magaz. (1891), p. 12. 

# Les observations de M. Hatcher mettent en question les 
déterminations d'âge des couches à Mammifères de la Pa- 
tagonie données par M. Ameghino. La superposition des 
couches patagoniennes aux couches à Pyrotherium n'est 
rien moins que démontrée; or, on sait que c’est sur cette 
superposition ainsi que sur les prétendues relations strati- 
graphiques avec les couches à Dinosauriens que M. Ame- 
ghino s’est basé pour affirmer l’âge crétacé des Mammifères 
de la faune à Pyrolherium. (Voir dans la Revue du 28 février 
1898 l’article de M. GLanGeaup sur les Mammifères crélaces 
de la Patagonie.) D'autre part, les couches de Santa-Cruz 
ont été placées par M. Ameghino dans l'Eocène, par M. Zittel 
dans l'Oligocène, par MM. Schlosser et Lydekker dans le 
Miocène. D'après les observations de M. Hatcher, ce serait 
à cette dernière détermination qu'il conviendrait de s'ar- 
rêter, car les couches de Santa-Cruz seraient plus récentes 
qu'une série marine que l’on doit paralléliser avec les cou- 
ches de Navidad miocènes du Chili et qui contient des fos- 
siles incontestablement néogènes, tels que les Scutelles. 
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1° Sciences mathématiques 


Richard (J.), Professeur de Mathématiques au Lycée de 
Tours. — Leçons sur les Méthodes de la Géométrie 
moderne. — 1 vol. in-8° de 240 pages, avec figurrs. 
(Prix : 6 fr.) Société d'Editions scientifiques. Paris, 1898. 


Ce ivre est surtout destiné à l’enseignement. Rien ne 
saurait être plus utile que le but poursuivi par l'auteur. 
La Géométrie moderne offre des ressources dont la 
plupart des élèves se trouvent dépourvus, mème dans 
les classes de Mathématiques spéciales. Il faut recon- 
naître cependant qu'en dépit du titre, l'ouvrage est peut- 
ètre fait à un point de vue trop exclusivement analy- 
tique, ce qui s'explique par la tendance actuelle de 
l'enseignement. On pourrait aussi reprocher à l’auteur 
d'avoir voulu introduire de trop nombreux sujets 
dans son livre, tout en lui conservant une forme som- 
maire. C’est ainsi, par exemple, qu'il s'efforce de donner 
quelques notions sur les équipollences, sans qu'on 
trouve seulement cité le nom de Bellavitis, et qu'il 
consacre une lecon de quelques pages à la Géométrie 
non euclidienne, sans parler de Lobatchefsky. Pour 
notre compte, nous espérions plutôt, d'après le ülre, 
retrouver l'excellent ouvrage de Housel, Introduction 
à la Géométrie supérieure, avec les additions nécessitées 
par les progrès de la science. 

Ces réserves faites, nous n’en considérons pas moins 
la tentative de M. Richard comme éminemment inté- 
ressante. Dans le pays de Chasles et de Poncelet, il est 
triste de voir l'étude de la Géométrie moderne délais- 
sée, pour ainsi dire, dans l’enseignement. Avec sa vaste 
instruction et son amour de la science, M. Richard 
pourra, en s'y préparant à l'avance, et sans aucune 
hâte, accomplir mieux que personne l'œuvre utile qui 
est encore à faire dans cet ordre d'idées. 

C.-A. LaïsAnT, 


Docteur es sciences. 


Nau (E.), du Clergé de Paris. —- Formation et extinc- 
tion du clapotis. (Thèse de la Faculté des Sciences de 
Paris.) — 1 brochure in-4° de 56 pages. Gauthier-Villars 
el fils, éditeurs. Paris, 1898. 

Dans le langage courant, on dit que l'eau «elapote » 
toutes les fois qu'elle a un mouvement stationnaire el 
modéré, accompagné d’un bruit caractéristique. Mais 
pour les marins et les ingénieurs, le mot « elapotis » a 
une signification à la fois plus compliquée et plus 
précise. 

Dans certains cas, les particules qui composent les 
lames décrivent des orbites fermées. Il y a houle 
quand l'orbite est curviligne; il y a clapotis quand la 
particule fait son va-et-vient sur un segment de droite. 
Dans son Cours de Travaux marilimes, professé à 
l'Ecole des Ponts et Chaussées, M. l'inspecteur général 
Quinette de Rochemont s'exprime ainsi : « Le clapolis 
« est le mouvement de l'eau caractérisé par l'existence 
« de lames qui sont, en apparence, dépourvues du 
« mouvement de propagation propre à la houle et qui 
« semblent s'élever et s'abaisser sur place. Le cas le 
« mieux défini de clapotis s’observe au vent d'un quai 
« verlical, perpendiculaire à la propagation de la houle, 
« qui vient se heurter contre lui. » 

Depuis longtemps les géomètres ont soumis au calcul 
le problème de la propagation des ondes périodiques 
dont le clapotis est un cas particulier. M. Nau fait un 
historique succinct de ces recherches. On trouvera une 
analyse historique raisonnée et fort complète de la 
matière dans le mémoire intitulé « De la Houle et du 
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Clapotis », que M. l'ingénieur en chef Flamant, en colla- 
boration avec feu de Saint-Venant, à inséré dans les 
Annales des Ponts et Chaussées (année 1888, p. 705 à 
808). On y trouvera les noms de Léonard de Vinci, 
Newton, Laplace, Poisson, Ostrogradski..……… .… Dans ces 
dernières années, des résullats importants ont été obte- 
nus par M. Boussinesq. = 

M. Nau, élève de M. Boussinesq, généralise et com- 
plète en plusieurs points les théories de son savant 
maitre; il s'attache surtout au calcul de la constante 
qui règle l'extinction du clapotis sous l'influence des 
frottements. Sont ainsi passés en revue les cas du 
clapotis : 

En mer (milieu indéfini: frottements extérieurs nuls); 

Dans une cuve rectangulaire (aquarium) ; 

Dans un tube en U; 

Dans un vase cylindrique. 

Les résultats du calcul, sur la forme du clapotis, sont 
contrôlés par l'expérience. On photographie instanta- 
nément (dans le laboratoire de M. Marey) des masses 
d'eau soumises au clapotis et tenant en suspension des 
petits flotteurs (balles argentées). L'accord parait satis- 
faisant entre la théorie et l'expérience. 

La thèse de M. Nau, comme celle d'un autre élève de 
M. Boussinesq, M. Delemer (voir notre compte rendu 
dans la Revue du 30 octobre 1895), $e rattache à l'hy- 
draulique de laboratoire, ou, si l’on veut, à la Phy- 
sique. Ces thèses ne présentent rien de bien saillant au 
point de vue du mathématicien et de l'ingénieur et 
échappent ainsi à nos compétences. 

LÉON AUTONNE, 


Maitre de Conférences 
à la Faculté des Sciences de Lyon. 


2° Sciences physiques 


Muttelet (F.).— Sur quelques imino-amines (ami- 
dines). Contribution à l'étude des matières colo- 
rantes azoïques. (Thèse de la Faculté des Sciences de 
Paris.) — 1 brochure de 60 pages. (Gauthier - Villars 
et fils, imprimeurs. Paris, 1898. 

Dans ce travail, M. Muttelet se propose de rechercher 
si, dans les couleurs substantives qui renferment le 
noyau pentagonal: core 
— CG AZ 

1 je 
— C— AH 


ilest possible de remplacer l'hydrogène du groupe AzH 
par un radical aromatique sans leur faire perdre leur 
propriété de teindre directement le coton. 

On sait que le remplacement total de ce groupe par 
un atome d'oxygène ou de soufre divalents conserve à 
ces composés leur caractère substantif, même quand 
ils ne renferment qu'une seule branche latérale diazo- 
tée, tandis que les matières colorantes dérivées de la 
benzidine ou de ses homologues doivent toujours en 
renfermer deux. 

Afin de résoudre celte intéressante question, l'auteur 
a été conduit à préparer un assez grand nombre de 
bases nouvelles qu'il obtient en traitant, à chaud, les 
nitro-orthodiamines aromatiques monosubslituées de la 
forme : 

AzO® — CSH$ {AzH®) AzH — R, 


où R est un radical aromatique, par le chlorure de 
benzoyle ou son dérivé paranitré. 
Il se forme d'abord une combinaison benzoylée : 


AzO® — CSHS (AZHR) — AZI — COCS, 
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puis un anhydride interne : 


Z 
ao — cm No œHs, 
NAzR/ 
que l'on réduit finalement par l'étain et l'acide chlorhy- 
drique. 

Dans le cas du chlorure de benzoyle paranitré, on 
obtient lens dans les mêmes circonstances 
une base diacide. 

Il nous est impossible de suivre ici l'auteur dans tous 
les détails de préparation de ces différents corps, qui 
sont tous parfaitement cristallisés ; nous nous deman- 
‘ dons seulement pourquoi il les appelle des amido-ami- 
dines; ne vaudrait-il pas mieux les considérer comme 
des &-pyrazols ou des glyoxalines aromatiques, dont ils 
possèdent la structure fondamentale? 

Il nous semble qu'une nomenclature fondée sur cette 
analogie serait plus claire que celle qui à été adoptée 
par M. Muttelet 

Quoi qu'il en ‘soit, il résulte de l'étude de ces bases 
qu'elles sont capables de diazotalion et que les chlo- 
rures diazoïques qui en dérivent se laissent copuler, en 
liqueur alcaline, avec la plupart des phénols. 

Cette copulation, avec les naphtols ou leurs produits 
de substitution amino-sulfonés, doune naissance à 
des matières colorantes qui ne sont substantives que 
lorsqu'elles renferment deux fois le groupe diazoïque 
— Az — A7— 

Les bases en question se comportent donc comme la 
benzidine et non comme celles où le reste divalent AzH 
du noyau n'a pas été substitué. 

C'est là une conclusion importante pour la théorie 
des matières colorantes azoïques, et nous ne pouvons 
que fé liciter M. Muttelet de son travail, qu'il se propose 
d'ailleurs d'étendre encore, en vue surtout de savoir si 
la propriété subslantive dépend de la position des fone- 
tions chromogènes à l'intérieur de la molécule. 


L. MAQUENNE, 
Professeur au Muséum. 


3° Sciences naturelles 


Roule (Louis), Professeur à la Faculté des Sciences de 
Toulouse. — L'Anatomie comparée des Animaux 
basée sur l’'Embryologie. — 2 vol. in-8°, contenant 
1972 pages et 1202 figures. (Prix : 48 fr.) G. Masson et 
Cie, éditeurs. Paris, 1898. 


Voici un ouvrage qui ne ressemble à aucun des trai- 
tés d’Anatomie comparée ou de Zoologie publiés jusqu'à 
ce jour. C'est une œuvre toute personnelle et d'une al- 
lure entièrement originale, où nous retrouvons les qua- 
lités que l’auteur à montrées dans ses livres antérieur s, 
l'Embryologie générale et l'Embryologie comparée, dont 
la Revue a publié des analyses. L'Anatomie comparée com- 
plète ces deux ouvrages, dont elle se trouve être la suite 
naturelle et nécessaire en quelque sorte. Pour bien 
montrer les tendances de cette œuvre, je ne puis mieux 
faire que d'emprunter à l’auteur lui-même quelques 
lignes de l'introduction où il indique le point de vue 
auquel il s’est placé. 

Le but poursuivi par M. Roule n’a pas été d'exposer, en 
son entier, la structure détaillée des animaux, et de si- 
gnaler tous les faits qui concernent tous les groupes 
d'êtres; il s’est contenté d'indiquer les plus importants 
de ces faits et de les utiliser pour rechercher les res- 
semblances et les dissemblances qui existent entre les 
subdivisions du règne animal. « Ma pensée directrice, 
dit M Roule, à été Ya suivante : montrer la liaison con- 
ünue des formes dans la nature, et imposer ainsi, 
comme une conséquence immédiate, forcée, la notion 
de l’évolution. Les formes des animaux ne sont pas des 
entités isolées, ni distinctes les unes des autres: elles 
se rattachent mutuellement par des transitions ména- 
gées, dont beaucoup se révèlent à nous. Aussi, importe- 
t-il de chercher les liaisons, non se ulement dans les 
organismes achevés, et parvenus à l’état adulte, mais 


encore dans les embryons : l'Embryologie doit être in- 
voquée sans cesse pour aider à comprendre l'Anatomie 
comparée; elle s'établit en ce cas, comme une base dont 
on ne peut se passer. L'Anatomie comparée est donc à 
la fois un traité élémentaire appuyée sur l'Embryologie 
et un exposé succinct de philosophie zoologique. La ma- 
nière dont les faits, mis en leur lieu naturel, se grou- 
pent et se complètent, donne, par elle seule, avec une 
évidence toujours plus nette, le sentiment d'une lente 
évolution subie incessamment par la matière vivante et 
des voies qu'elle a suivies 

« Celivre ainsi préparé etprésenté, continue M. Roule, 
est une démonstralion de la vérité, sans cesse plus nette 
et plusfrappante, du principe de Milue-Edvards: La nature 
va du simple au complexe, grâce à une différenciation des 
formes loujours plus accentuée, liée à une division toujours 
plus grande du travail vital. Ce principe est vraiment la loi 
directrice, dans les sciences biologiques comme dans 
celles qui s'y rattachent; il est le guide constant sans 
lequel on ne trouve que fausseté et erreur... » 

L'Anatomie comparée de M. Roule est donc basée sur 
l'Embryologie; c'est là ce qui la distingue des traités 
similaires et ce qui lui donne son cachet particulier. 
Par ses travaux antérieurs, l’auteur était admirable- 
ment préparé pour écrire un ouvrage de ce genre, car 
c'est un embryologiste de profession, et, je puis ajou- 
ter, l'un des rares que nous comptions en France. 

L'Anatomie comparée étant une suite de l'Embryologie 
générale et de l'Embryologie comparée, l'auteur entre 
immédiatement dans son sujet par l'étude des Proto- 
zoaires, et il étudie successivement les différents em- 
branchements du Règne animal, conformément à la 
classificaticn établie par lui dans l’Embryologie géné- 
rale. Chaque embranchement fait l'objet d'un chapitre, 
dont les premiers paragraphes, consacrés à la discus- 
sion des caractères et aux relations de l’'embranche- 
ment avec les embranchements voisins, renferme des 
considérations sur sa nature, son importance et son or- 

ganisation d'ensemble, aussi bien chez l'embryon que 
Chez l'adulte. Les paragraphes suivants se rapportent 
aux différents systèmes organiques pris isolément ; 
enfin, un dernier paragraphe a pour objet les principes 
de la classification et les relations individuelles des dif- 
férentes classes. Fidèle à son principe, M. Roule a sup- 
primé bien des détails, laissé de côté des dispositions 
d'importance secondaire pour insister sur les grandes 
lignes de l’organisation et les faire valoir, en procédant 
toujours du simple au complexe, comme la nature dans 
sa marche évolutive. 

Un ouvrage d’ Anatomie comparée ne se prête guère à 
l'analyse des différents chapitres et ce que j'ai dit plus 
haut montre suffisamment dans quel esprit ceux-ci 
sont écrits. J’ajouterai que le livre de M. Roule se lit 
avec la plus grande facilité, sans la moindre fatigue; 
et cela lient, en partie, à ce qu'il ne renferme pas ces 
descriplions minutieuses, ces exposés détaillés, qui 
encombrent habituellement les traités d'Anatomie com- 
parée. Aussi la lecture de cet ouvrage, tout en étant 
fort intéressante pour des zoologistes de profession, 
peut-elle être recommandée aux étudiants qui le liront 
avec un grand plaisir; ils le retiendront facilement 
parce que les faits s’y enchaïnent avec méthode et les 
conclusions en découlent tout naturellement. A ce 
point de vue, le livre de M. Roule ne fait pas double 
emploi avec les autres traités d’Analomie comparée, et 
l’on y trouvera, ce qu'on ne trouve pas toujours dans 
ces derniers, des idées générales. 

L'Anatomie comparée comprend deux gros volumes, for- 
mant ensemble près de 2000 pages etillustrés de 1202 fi- 
gures. Pour donner une idée du développement ac- 
cordé à certains embranchements, je dirai que les Ver- 
tébrés occupent, à eux seuls, plus de 550 pages, et les 
Arthropodes près de 400. Les figures, presque toutes ori- 
ginales, sont d’une exécution par faite et très artistiques. 
Elles sont, en général, moins schématisées que dans l'Em- 
bryologie comparée et leurintérêts’en accroit. A première 
vue, il pourra sembler peut-être que l'ouvrage est-trop 
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volumineux, mais je ne crois pas qu'après examen ce 
reproche soit maintenu, la lecture en étant très facile 
comme je le disais plus haut. 

En terminant, je me permettrai une critique, qui s'a- 
dresse plus à l'éditeur qu'à l’auteur lui-même. Les vo- 
lumes portent tous deux la date de 1898, et ils ont en 
effet été publiés tous les deux au commencement de 
cette année. D'autre part, l’auteur nous apprend que la 
bibliographie qui termine chaque chapitre, a été arrêtée 
à 1895. Je ne crois pas me tromper en supposant que 
l'impression de chaque volume a duré un an en 
moyenne. Pourquoi, dès lors, n'avoir pas publié le 
premier volume en 1896 ou même en 1897, avec la date 
de celte année, et le deuxième un an plus tard? Cer- 
laines parties, rédigées en 1895 et imprimées en 1895 
ou en 1896, ne sont pas tout à fait au courant de la bi- 
bliographie et ne répondent pas à la date que porte le 
premier volume. Cet inconvénient aurait pu être évité 
facilement si l'éditeur avait fait paraître le premier vo- 
lume un an ou dix-huit mois avant le deuxième. 

Dr R. KœŒuHLER, 


Professeur de Zoologie 
à la Faculté des Sciences de Lyon. 


Gruvel (A.), Chef des Travaux de Zoologie à l'Université 
de Bordeaux. — Précis d'Anatomie comparée et 
de Dissections. — 1 vol. in-16 de 260 pages avec 
294 figures. (Prix : 3 fr. 50) Les Fils d'Emile Deyrolle, 
éditeurs, 46, Rue du Bac. Paris, 1898. 


Ce petit ouvrage est destiné aux candidats au cer- 
tificat des sciences physiques, chimiques et naturelles. 
Sous sa forme réduite, il ne peut être qu'une sorte de 
sommaire des principales questions relatives à l'Ana- 
tomie comparée. C'est ainsi en effet que l’auteur l’a 
compris. Le Précis est divisé en deux parties. 

Une première partie est consacrée aux principaux 
appareils et systèmes organiques, chaque appareil for- 
mant l'objet d'un chapitre. 

Les indications techniques pour les dissections ont 
été groupées dans une seconde partie, dont les chapitres 
répondent aux divers embranchements du règne ani- 
mal. Les figures sont assez nombreuses, mais beaucoup 
sont un peu trop rudimentaires. 

Dr À. BEAUREGARD, 
Assistant au Muséum. 


4 Sciences médicales 


Marineseo (G.) et Sérieux (P.). — Essai sur la 
pathogénie et le traitement de l’épilepsie. — 1 vol. 
in-8° de 183 pages. F. Hayez, éditeur. Bruxelles, 1898. 


La description clinique des paroxysmes épileptiques 
(attaques convulsives, vertiges, absences, délire amné- 
sique, etc.) a élé faite de main de maitre par quelques- 
uns des meilleurs neurologistes de France et de 
l'Etranger; l’épilepsie sensitive, les phénomènes d'épui- 
sement, etc., ont été récemment l’objet de travaux qui 
en ont déterminé avec précision la symptomatologie. 
MM. Marinesco et Sérieux ont jugé inutile de reprendre 
en sous-œuvre une construction qui leur paraissait soli- 
dement établie; ils se sont bornés à esquisser sommai- 
rement le tableau des diverses manifestations de la 
névrose comiliale, pour bieu déterminer le champ de 
leurs investigations, et ils n'ont mème touché à la ques- 
tion du mécanisme physiologique qu'elles mettent en 
œuvre que dans la mesure où cela était utile, pour 
mieux faire comprendre quelles sont les conditions 
d'apparition et d'évolution progressive ou régressive 
de la maladie; c’est, comme l'indique le titre de leur 
Essai, sur la pathogénie de l'épilepsie qu'ils ont fait 
porter tout leur effort, et ils se sont attachés à la dé- 
terminer rigoureusement pour pouvoir fonder sur ces 
notions précises un traitement ralionnel. 

L'épilepsie se peut définir, d’après MM. Marinesco 
et Sérieux, une névrose à stigmates permanents et à 
paroxysmes intermittents, que caractérise essentielle- 
ment une éclipse plus où moins passagère de la cons- 


cience; c'est cette perte de conscience plus où moins 
complète, et non pas les attaques convulsives qui, en, 
certaines formes du mal comitial, font entièrement 
défaut, qui sert de marque distinctive à l’épilepsie. 
Dans la description qu'ils ont donnée des paroxysmes 
épileptiques, les auteurs se sont attachés tout particu- 
lièremeut à faire connaître en tous leurs détails les 
phénomènes prémonitoires immédiats de l'accès, les 
auras ; ce sont, en réalité, de véritables hallucinations, 
liées à l'irritation des « neurones de réception » (cel- 
lules sensitives de l'écorce), qui précèdent et annoncent 
la décharge motrice ou l'interruption prochaine de la 


conscience; elles constituent, à vrai dire, une sorte 


d'épilepsie sensitivo-sensorielle. 

MM. Marinesco et Sérieux ont clairement et habile- 
ment résumé les résultats des plus récents travaux sur 
l'épilepsie sensitive proprement dite, l'épilepsie partielle 
(épilepsie jacksonienne), les phénomènes d'épuisement; 
ils ont nettement mis en lumière les caractères propres 
des accès délirants comitiaux, — caractères qui per- 
mettent de les différencier des délires vésaniques ou 
toxiques qui, souvent, coexistent avec eux chez un 
même sujet, — et ont réuni, sous forme de tableaux, de 
très intéressantes données sur la fréquence et la pério- 
dicité des paroxysmes épileptiques. 

Ils ont alors abordé leur sujet véritable, létiologie du 
morbus sacer ; l'épileptique est, pour eux, un individu 
porteur de défectuosités cérébrales, le plus souvent 
congénitales, parfois acquises, et chez lequel, par ce 
fait même, les éléments nerveux sont dans un état de 
moindre résistance, de vulnérabilité, à l'égard des 
causes provocatrices (infections, intoxications, émo= 
tions morales, surmenage, etc.); c’est celle vulnéra- 
bilité des centres corticaux qui constitue l’état perma- 
nent inter-paroxystique, qui tient sous sa dépendance 
l'apparition des paroxysmes eux-mêmes. Plus sera 
forte cette irritabilité des éléments nerveux chez un 
sujet donné, moins la cause provocatrice aura besoin 
d'être puissante; une irritation banale, quelquefois 
même une excitation physiologique de certaines sur= 
faces sensitives (les muqueuses génitales, par exemple) 
suffiront à déterminer la crise; certaines causes provo- 
catrices, d'autre part (lintoxication absinthique, par 
exemple), agissent avec tant de puissance, qu'elles 
peuvent suffire presque à créer de toutes pièces l’épi- 
lepsie chez un sujet non prédisposé ou dont les tares 
nerveuses, tout au moins, sont très peu nombreuses et 
peu marquées. C'est la connaissance approfondie de ce 
« tempérament épileptique », héréditaire ou acquis, qui 
seule peut permettre d'en arriver à une conception 
exacte de la pathogénie du mal comitial. 

Il reconnait le plus souvent, comme facteur essen- 
tiel, l'hérédité; l'hérédité similaire, en dépit des affir- 
malions contraires, est fréquente ; un grand nombre 
d'épileptiques sont des fils ou des descendants d'épi- 
leptiques et, d'une manière générale, c'est dans les 
ares nerveuses, dans les états névropathiques ou psy- 
chopathiques de ses ascendants qu'il faut aller cher- 
cher l'explication des accidents convulsifs ou des dé- 
lires amnésiques que l’on constate chez un malade. Le 
rôle prépondérant dans la genèse de la prédisposition 
épileptique semble appartenir à l'alcoolisme des parents 
ou même simplement, en bien des cas, à l’usage co- 
pieux des boissons alcooliques dans la période où l’en- 
fant a été conçu ou pendant sa vie fœtale, Une statis- 
tique, qui porte sur 142 observations personnelles, 
achève de mettre en éclatante lumière cette action 
dominante de l'hérédité dans la pathogénie du mal 
comilial, action que démontraient déjà, avec une sorte 
d’évidence, les faits patiemment groupés par la plupart 
des neurologistes et des aliénistes et qui ressortait sur- 
tout, avec une inexorable clarté, des beaux travaux 
de M. Legrain sur l'alcoolisme et la dégénérescence 
mentale. 

En l'absence même de tous renseignements directs 
sur leurs antécédents héréditaires, les stigmates phy- 
siques de dégénérescence dont sont porteurs la plupart 
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des épileptiques, et surtout leur état mental défec- 
tueux, si pareil à celui des dégénérés non convulsi- 
vants, les obsessions, les impulsions que l'on observe 
chez eux, les conceptions à demi délirantes auxquelles 
ils se laissent aisément entrainer, les troubles vésa- 
niques nettement caractérisés qui coexistent chez bon 
nombre d’entre eux avec les accidents qui se rattachent 
immédiatement à la névrose comiliale, suffiraient à 
établir, d’une facon irrécusable, l'existence, chez leurs 
ascendants, de tares névropathiques et psychopathiques 
mulliples et graves. Les idiots, les imbéciles, les débiles 
ne sont point rares dans les rangs des épileptiques, et 
ceux d’entre eux qui sont intelligents et capables d'une 
activité utile et coordonnée ont souvent la mème désé- 
quilibration de caractère que les dégénérés supérieurs, 
les mêmes bizarreries, et sont condamnés aux mêmes 
irrésistibles et angoissantes obsessions. Il faut prendre 
bien garde de distinguer ces troubles psychiques, qui 
sont l'indice de la prédisposition épileptique, de ceux 
qui sont liés directement aux accès comitiaux et de 
ces altérations secondaires de l'intelligence et du carac- 
tère qu'engendre la répétition des ictus. De nombreuses 
observations illustrent la démonstration, satisfaisante 
de tous points, que MM. Marinesco et Sérieux ont faite, 
avec une extrême clarté, de la thèse qu'ils soutiennent. 

Après avoir montré qu'il convenait de faire rentrer 
dans le cadre des épilepsies les convulsions de l'enfance 
et indiqué que l’épilepsie n'a pas le caractère presque 
exclusivement juvénile que tendent à lui attribuer cer- 
tains cliniciens, et qu'elle apparaît parfois seulement à 
un àge assez avancé, les auteurs ont passé en revue les 
diverses causes provocatrices : émotions morales, intoxi- 
cations aiguës et chroniques, auto-intoxications, mala- 
dies infectieuses, irritations périphériques, etc. Ils répar- 
tissent, de ce chef, les épilepsies en deux groupes : 
épilepsies réflexes, épilepsies d'origine centrale. Les 
recherches expérimentales de François-Franck semblent 
avoir établi que la forme de l'accès n'est pas identique 
dans les deux cas; dans l’épilepsie réflexe, le type 
clonique domine, l'attaque ne débute pas par des con- 
vulsions toniques et, si elles apparaissent, c'est tardive- 
ment, comme manifestation maxima d'une irritation 
centrale croissante. MM. Marinesco et Sérieux étudient 
en détail les épilepsies toxiques et, spécialement, l'épi- 
lepsie absinthique; ils constatent l'existence, chez les 
prédisposés dont l'hérédité est chargée, d'épilepsies 
alcooliques, et mentionnent l’action exercée, dans la 
genèse des paroxysmes comitiaux, par les lésions orga- 
niques du cerveau. [ls inclinent à voir dans des phéno- 
mènes d'aulo-intoxication la cause véritable des pa- 
roxysmes de l'épilepsie idiopathique ou essentielle et 
font rentrer, à la suite de Féré, dans le cadre des épi- 
lepsies, l'éclampsie puerpérale qu'ils font dépendre 
d'une toxémie, comparable, à certains égards, à celle 
du mal de Bright; mais ici, il s'agirait plus encore d’une 
production exagérée de toxines que d'une élimination 
insuflisante. Ils admettent qu'un rôle considérable ap- 
partient aux maladies infectieuses de l'enfance dans 
la constitution de la maladie, mais ils estiment que 
MM. Marie et Lemoine l'ont cependant beaucoup exa- 
géré, et qu'ils n’ont pas tenu de la prédisposition héré- 
ditaire le compte qu'il convenait, 

Dans le chapitre consacré à la physiologie patholo- 
gique, ils exposent les résultats des recherches expé- 
rimentales, qui ont amené à rejeter la théorie de 
l'origine bulbaire des paroxysmes épileptiques et à 
placer dans l'écorce, et spécialement dans ls régions ro- 
landiques, le point de départ de l'ictus comitial; l'écorce 
se comporte ici, par rapport à la moelle et au bulbe, 
comme la zone épileptogène par rapport à l'écorce dans 
les épilepsies réflexes. Les convulsions toniques et clo- 
niques ont le même siège et sont en rapport avec le 
degré d'intensité de l'excitation des centres qui les 
commandent. La perte de conscience résulte dans le 
mal comitial, non pas de troubles vasculaires (les au- 


teurs rejettent à la fois la théorie de la congestion et 
celle de l’anémie cérébrales), mais d'un trouble fonc- 
tionnel qui porte sur les neurones d'association ; lors- 
qu'ils sont seuls atteints, peut-on supposer, il y a 
absence; l'irritation simultanée des neurones de récep- 
tion engendre les phénomènes d'automatisme et les 
accès délirants; l'irritation limitée à cette seconde 
classe de neurones, les troubles sensitivo-sensoriels 
(auras, etc.); celle des neurones de décharge, les 
attaques convulsives. MM. Marinesco ef Sérieux expo- 
sent alors le mécanisme physiologique des diverses ma- 
nifestations motrices de la grande névrose : le cri, la 
chute, la dilatation pupillaire, l'expulsion de l’urine et 
des matières fécales, la salivation, les paralysies tran- 
sitoires, etc. Ils commentent, par l'analyse graphique, 
des convulsions d'origine corticale provoquées chez le 
chien par excitation électrique de la zone motrice, ce 
que l'étude clinique nous enseigne de ces divers acci- 
dents convulsifs chez l'homme. 

Les auteurs ont fait l'examen histologique de douze 
cerveaux d'épileptiques, mais en état de mal; ils ont 
constaté la présence de lésions vasculaires et névro- 
gliques qu'ils considèrent comme des lésions secon- 
daires provoquées par les ictus, et de lésions des élé- 
ments nerveux qu'ils tendent, les lésions cellulaires du 
moins, à considérer comme spécifiques et détermi- 
nantes par rapport à la fois à l’état mental permanent 
des comitiaux et aux paroxysmes; elles consistent 
surtout dans une diminution des granulations proto- 
plasmiques. Ils inclineraient donc à admettre que c’est 
à une modification de la structure et de l'équilibre chi- 
mique du protoplasma des cellules nerveuses, qu'il faut 
ramener la cause initiale des accidents épileptiques. 

Le dernier chapitre est consacré au traitement; il 
consiste essentiellement à diminuer l’excitabilité corti- 
cale et à entraver l’action des causes provocatrices des 
paroxysmes; on répond à la première indication par 
le recours régulier à la médication bromurée, efficace 
surtout, il faut le dire, contre les crises convulsives, 
beaucoup moins contre les vertiges et les absences. 

Les auteurs indiquent les règles à suivre dans l'admi- 
nistralion des divers bromures et les précautions à 
prendre (antisepsie intestinale, etc.) ; ils mentionnent les 
avantages que parait présenter le bromure de stron- 
tium, moins toxique et aussi actif que le bromure de 
potassium (Laborde), et contre les vertiges, le bromure 
de camphre (Bourneville), résument les rénseignements 
thérapeutiques de Féré et de Seguin, indiquent le mode 
de traitement recommandé par Flechsig (combinaison 
de l’opium et des bromures), et la substitution du 
chloral aux bromures, lorsqu'ils ne sont pas supportés 
(Seguin), l'action bienfaisante de l'hydrothérapie et les 
tentatives faites pour amender les attaques convulsives 
par des injections de toxines. Le rôle de la fatigue ocu- 
laire est mis en lumière et les effets heureux de l’abla- 
tion des cicatrices douloureuses, de l'extraction des 
dents cariées ou de corps étrangers, de l’expulsion de 
parasites,ete.,sontrapprochés. MM. Marinesco et Sérieux 
insistentsur l'importance du régime alimentaire (alimen- 
talion végétale surtout, régime lacté, abstention des 
boissons alcooliques, des excitants, elc.), et rapportent 
les résultats, à leurs yeux très incertains, du traitement 
chirurgical (excision de cerlaines parties de la zone 
motrice) dans les cas d'épilepsie jacksonienne. Ils ter- 
minent ce chapitre par une analyse développée du 
mémoire du professeur Eulenburg sur la thérapeutique 
de l’épilepsie. 

Nul travail plus clair et mieux ordonné que l’'Essai 
de MM. Marinesco et Sérieux n'a paru sur cette délicate 
question de la pathogénie du mal comitial; ces auteurs 
y ont fait preuve d'une sagacité critique remarquable 
et d’un esprit clinique très sûr et très fin. Leur ouvrage 
rendra à la neurologie les plus utiles services. 

L. MARILLIER, 
Agrégé de l'Université. 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. Lœwy et Puiseux 
déduisent, d’un examen approfondi de leurs dernières 
photographies de la Lune, les lois suivantes relatives à 
la distribution de l'intensité lumineuse sur le disque : 
4° Il y a progression continue d'éclat quand on va du 
terminateur au bord éclairé, avec coïncidence approxi- 
mative entre les courbes d’égal éclairement et les méri- 
diens ; 2° toutefois, sur un même méridien, une recru- 
descence appréciable se manifeste à proximité despôles, 
notamment du pôle sud ; 3° Il y a aussi augmentation 
d'intensité dans le voisinage immédiat du bord, quelles 
que soient la latitude et la phase que l'on considère. 
Ces lois s'expliquent par des considéralions géomé- 
triques et des hypothèses sur l’état physique de la sur- 
face lunaire.— M. C. Guichard démontre que la délor- 
mation des quadriques de révolution à centre et celle 
de la sphère sont deux problèmes équivalents. Si l'on 
déforme une quadrique de révolution à centre, au 
point d’intersection d’une droite fixe. isotrope de l’'équa- 
teur avec le plan tangent correspond, sur le plan ta- 
gent de surface applicable, un point qui décrit une 
surface ayant même représentation sphérique de ses 
lignes de courbure qu'une surface à courbure totale 
constante. — M. Martin Krause continue la recherche 
des systèmes d'équations différentielles auxquelles satis- 
font les fonctions quadruplementpériodiques de seconde 
espèce ; il signale maintenant les équations de Lamé- 
Hermite généralisées par deux variables.— M. R. Baïre 
étudie les fonctions discontinues qui se rattachent aux 
fonctions continues. Il énonce le théorème suivant : 
Considérons l’ensemble E de toutesles fonctions, conti- 
nues ou discontinues, appartenant aux classes marquées 
par un nombre de la première ou de la deuxième classe 
de nombres. Si une suite de fonctions appartenant à 
l’'eosemble E à une fonction limite, cette fonction limite 
appartient aussi à l’ensemble . — M. L. Partiot a 
calculé la déformation et la propagation de l'onde- 
marée qui remonte dans les fleuves. Il suppose connus 
les lieux des pleines et des basses mers sur un fleuve ; 
puis il calcule, à partir d’un profil en travers connu, 
les cotes des petites ondes élémentaires qui se trans- 
mettent aux profils suivants avec des célérités données 
par une des cinq formules en usage. Si l’on compare 
les résultats des calculs avec ceux de l'observation, on 
voit que la formule de M. Boussinesq est celle qui con- 
duit aux différences les plus faibles. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Marcel Deprez décrit le 
principe d'un nouvel électrodynamomètre absolu. Il se 
composerait : 4° d'un circuit solénoïdal parfaitement 
régulier, composé d’un nombre quelconque de couches 
de fil, enroulé sur un tore de révolution; 2 d'une 
bobine cylindrique à base circulaire, recouverte d'un 
nombre quelconque de spires régulièrement enroulées, 
située à l’intérieur du tore; l'axe de révolution de la 
bobine Serait parallèle à celui du tore et la bobine 
serait mobile autour d'un axe de rotation perpendicu- 
laire à son axe de révolution. Dans ces conditions, le 
couple qui tend à faire tourner la bobine a une valeur 
rigoureuse, dépendant uniquement des intensités des 
courants traversant le tore et la bobine, et des dimen- 
sions des circuits fixes el des circuits mobiles. — 
MM. A. Pérot et Ch. Fabry décrivent la facon dont ils 
opèrent dans la déterminalion des numéros d'ordre de 
franges d'ordre él-vé au moyen de radiations simples 
groupées deux à deux. Les radiations employées sont : 


1° les deux raies jaunes du mercure ; 2 la raie verte 
du mercure et la raie verte du cadmium ; 3° les radia- 
tions rouge et verte du cadmium. — M. R. Dongier 
communique de nouveaux résultats de ses recherches 
sur le pouvoir rotatoire du quartz dans l'infra-rouge; 
il a tenu compte des modifications apportées par 
M. Carvallo aux longueurs d'onde des radiations qui 
avaient été utilisées dans ses recherches. Les résultats 
définitifs coincident remarquablement avec les valeurs 
données par la formule de dispersion de M. Carvallo. 
— M. R. Swyngedauw éludie la décharge d'une bou- 
teille de Leyde, à travers le circuit de deux bobines ran- 
gées en série. Si le courant est uniforme, la théorie 
demande que le potentiel maximum atteint entre les 
extrémités de la double bobine soit la somme des poten- 
tiels maxima, atteints aux extrémités de chacune d'elles. 
Le fait a été vérifié expérimentalement. — M. Albert 
Turpain déduit, de ses expériences sur les réso- 
nateurs placés dans l'air et dans l'huile, les deux lois 
suivantes : 1° Les longueurs d'onde que décèle un réso- 
nateur maintenu dans la position I (c’est-à-dire perpen- 
diculaire aux fils qui concentrent le champ) varient avec 
la nature du diélectrique au sein duquel se produisent 
les phénomènes; 2° celles décelées dans la position II 
(résonateur situé dans le plan même des fils concen- 
trant le champ) sont indépendantes de la nature du 
diélectrique au sein duquel elles sont mesurées. — 
M. Oudin décrit un appareil où il applique le principe 
de l'élévation de la tension des courants de haute fré- 
quence par la résonance. Le résonateur crée, dans 
toute la pièce où il est placé, un champ électrostatique 
alternatif très intense ; des gerbes d’effluves jaillissent 
de toute sa dernière spire. — M. Aug. Charpentier a 
constaté que la papille optique, bien qu'insensible à la 
lumière et aveugle au sens propre du mot, est réelle- 
ment représentée dans l’espace par des sensations 
visuelles positives, occupant la même place que si elle 
était remplacée dans l'œil par un vrai morceau de rétine 
en continuité avec le reste de cette membrane. Des 
expériences nombreuses mettent ce fait en évidence. — 
M. Monoyer a déterminé les notes ou vocables (pro- 
duiles par la résonance des cavités buccales et nasales 
mises en communication avec le tuyau laryngien) qui 
différencient les unes des autres les quinze voyelles de 
la langue francaise. Voici les résultats obtenus : Voyelles 
fondamentales : ou, sits; u, Si; À, sis; Voyelles fer- 
mées : à ré,; à, fa,; 6, ré,; 6, fa. Voyelles ouvertes : 
o, réz,; afaz,: eu, ré 3; è, fa £. Voyelles nasales : on, 
réz,+sip,;an, la fi+sihs; UN,TÉ 2; sis ; àn, fa £s + Siba. 
__ MM. Lumière frères et Seyewetz ont constaté 
que le persulfate d'ammoniaque AzH*SO* permet d’af- 
faiblir les clichés sous-exposés et trop développés, en 
agissant surtout sur les parties les plus opaques et en 
respectant les demi-teintes; ce résultat peut s'expliquer 
si l'on admet que le nouvel agent exerce son action 
depuis le fond de la couche jusqu'à la surface, c'est-à- 
dire en sens inverse des substances jusqu'ici utilisées. — 
M. A. Londe montre que l’action de certains écrans ren- 
forcateurs, employés en Radiographie, s'accompagne 
toujours d'un trouble de l'image dù à une variété de 
halo par diffusion. On ne pourra donc les utiliser que 
pour des travaux n’exigeant. pas de finesse ; dans ce 
cas, ils auront l'avantage de donner un résultat dans un 
temps très court‘. — M. G. Charpy a étudié la consti- 
tulion des alliages ternaires (plomb, étain, bismuth). Il 
y a, en général, trois dépôts successifs : le premier, 
formé par un corps pur, métal simple ou composé 
Re 
4. Voir la Revue du 15 juin, p. 442. 
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défini; le deuxième, par un mélange de deux corps 
dont l’un est celui qui s’est déposé en premier lieu; le 
troisième, par un mélange de trois corps comprenant 
les deux qui se sont déposés précédemment. Le nombre 
des dépôts peut se réduire à deux et même à un par 
suite de la formation de solutions solides. Leur aspect 
varie avec la vitesse de solidification, — MM. W. Ramsay 
etM. Travers ont obtenu, par l'évaporation fractionnée 
de l'air liquide, un nouveau gaz, le Krypton, plus lourd 
et moins volatil que l'oxygène, l'azote et l'argon, et 
possédant un spectre défini. — M. M. Berthelot fait 
remarquer qu'une des raies du spectre du Krypton 
coïncide avec une raie inexpliquée de l'aurore boréale. 
— M. O. Boudouard à obtenu, dans le fractionnement 
des terres yttriques tirées de la monazite, une limite 
inférieure de termes indédoublables variant autour du 
poids atomique 96. Ce résultat coïncide avec ceux de 
différents expérimentateurs employant d’autres mé- 
thodes de fractionnement. L'auteur poursuit l'étude de 
ce terme inférieur. — MM. Albert Lévy et H. Henriet 
ont constaté que si l’on dose l'acide carbonique de l'air 
avec la potasse et la baryte, on obtient les mêmes 
chiffres à la campagne ; dans les villes, on obtient sou- 
vent, au contraire, des chiffres plus forts avec la baryte. 
Les auteurs admettent qu'au contact de l'oxygène de 
l'air, ces deux alcalis transformeraient en acide carbo- 
nique, mais cela avec une vitesse différente, le carbone 
des malières organiques gazeuses qui existent dans 
l'air des villes. — M. Arnaud a obtenu, par l’action de 
l’'anhydride acétique sur l’ouabaine à 60° en présence 
de ZnCF, une heptacétine cristallisée C#4#{(C2H#0)0'", 
qui dérive d’une ouabaïne ayant perdu une molécule 
d'eau. Ce corps est lévogyre et fond à 31°; par 
saponification il donne un acide qui n'est pas l'acide 
ouabaïque. — M. Ch. Moureu a préparé l'oxyacétal- 
phénol à partir de la pyrocatéchine et de l'acétal mono- 
chloré. L'influence exercée par la fonction phénol libre 
sur la fonction acétal dans l'oxyacétal-phénol tend 
vers la production d’un acétal mixte à chaine fermée 
hexagonale, ce dernier composé étant susceptible de 
rouvrir sa chaîne par hydratation, avec formation de 
l’aldéhyde correspondant à l’oxyacétal-phénol primitif, 
— M. Léo Vignon a soumis à la nitration maximum la 
cellulose pure, l'oxycellulose et l'hydrocellulose. Les 
trois corps obtenus avaient fixé à peu près la même 
quantité d'azote. L'oxy- et l'hydrocellulose ont donc 
une structure chimique élémentaire à peu près sem- 
blable à celle de la cellulose. — M. Ch. Lepierre a retiré 
d'un kyste ovarien une substance appartenant à la 
classe des mucines vraies, c'est-à-dire dédoublable par 
les acides en hydrates de carbone et albuminoïdes. Elle 
diffère des mucines déjà décrites par son insolubilité 
dans les alcalis étendus et dans les acides minéraux, 
et sa décomposition particulière par les alcalis con- 
centrés. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. Rémy termine l'énu- 
mération et la description des Holothuries recueillies 
par le Travailleur et le Talisman; il passe en revue 
277 individus, se rapportant à 31 espèces dont 15 nou- 
velles. — M. A. Soulier a étudié les premiers stades 
embryogéniques de deux Annélides : Serpula infundi- 
bulum et Hydroides pectinala. Le blastophore donne 
naissance à la fois à la bouche et à l'anus; de plus, ses 
lèvres accolées forment la trainée cellulaire longitudi- 
nale qui, sur la face ventrale de la trochophore, s'étend 
de la bouche à l'anus. — MM. F. Mesnil et M. Caul- 
lery ont observé, chez une Annélide du groupe des Cir- 
ratuliens, la Dodecaceria concharum Oerst., des faits 
curieux qu'ils désignent sous le nom de polymorphisme 
évolutif. Is distinguent, dans le développement, cinq 
formes, différant : 4° par des caraclères morphologi- 
ques; 2° par leurs parasites; 3° par leur mode d'évolu- 
tion. — M. C. Sauvageau décrit les organes sexués de 
Sphacelaria Hystrit et montre que les Sphacélariacées 
ont une étroite affinité avec les Ectocarpacées, les Tilop- 


4. Voir la Revue du 15 juin, p. 443. 
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téridacées et les Cutlériacées. — M. J. Bergeron décrit 
l'allure des couches paléozoïques qui se trouvent sur le 
versaut méridional de la Montagne-Noire (Hérault). La 
première bande de terrains paléozoïques est en écaille 
sur la seconde; celte dislocation est antérieure au per- 
mien. — M. Ch.-Eug. Bertrand a étudié le schiste 
bitumineux du Bois-d'Asson; c'est une gelée humique 
solidifiée et fossilisée en présence d'un bitume. Cette 
gelée contient des grains de pollen, des thalles de 
Botryococcites Largae, des spores, des diatomées. — 
M. Bonnafy compare la valeur des navires affrétés du 
Commerce avec les transports-hôpilaux de l'Etat pour 
le rapatriement des malades dans les expéditions colo- 
niales. Pour les premiers, la mortalité est, en moyenne, 
de 2,6 °/,; pour les seconds, de 1,8 °/, seulement, 


Séance du 13 Juin 1898. 


L'Académie présente la liste suivante de candidats à 
M. le Ministre de l’'Instruction publique pour une place 
vacante au Bureau des Longitudes : en première ligne, 
M. Lippmann; en seconde ligne, M. Appell. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Paul Painlevé dé- 
termine explicitement toutes les équations différen- 
tielles du second ordre à points critiques fixes appar- 
tenant à la première classe; leurs intégrales présentent 
des pôles mobiles. — M. R. Baire étudie la question 
du changement de variables dans le problème de 
l'intégration. Il démontre les propositions suivantes : 
Si l'on a un ensemble parfait E, d'ailleurs quelconque, 
il y a toujours dans cet ensemble des points dans le 
domaine desquels la théorie du changement de variables 
peut s'appliquer, pourvu que l’on ne considère que les 
points de l'ensemble E. Une fonction d'une variable, 
qui est continue, et qui est ponctuellement variable 
relativement à tout ensemble parfait, est constante. — 
M. J. Peroche adresse un mémoire sur les balan- 
cements polaires et les observations astronomiques. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. R. Blondlot indique le 
principe d’un appareil servant à mesurer directement 
une quantité d'électricité en unités électromagnétiques. 
Une bobine creuse horizontale entoure une bobine 
annulaire suspendue verticalement et tournant autour 
de son axe vertical; les deux bobines sont parcourues 
par le même courant. Si l’on fait osciller la bobine 
intérieure autour de sa position d'équilibre, la quantité 
qui traverse une section du circuit pendant qu'une 
oscillation s'accomplit est toujours la même, quelles 
que soient l'intensité du courant et la période de l'oscil- 
lation. On n'a done qu'à compter les oscillations. — 
M. H. Le Châtelier a délerminé la résistance élec- 
trique des aciers. Elle augmente avec la teneur en car- 
bone, en silicium, en manganèse et en nickel; ces 
corps se trouvent donc à l’état de mélange homogène, 
de dissolution solide ou de mélange isomorphe. Le 
chrome, le tungstène et le molybdène ont peu d’in- 
fluence sur la résistance électrique; ils sont proba- 
blement isolés à l'état de combinaison définie. — 
MM. Ch. Fabry et A. Pérot ont déterminé les 
longueurs d'ondeexactes des radiations du mercure avec 
le spectromètre interférentiel par comparaison avec les 
raies du cadmium; voici les résultats obtenus à 15° et 
sous 760 mm: {re raie jaune, À—0u,57906593; 2me raie 
jaune, À — 0u,5769598%; raie verte, À = 0p,54607427. — 
M. Ducretet a enregistré les décharges électriques 
atmosphériques au récepteur d’un poste de télégraphie 
hertzienne sans fil. — M. W. de Fonvielle rend compte 
des ascensions aérostatiques internationales qui- ont 
eu lieu le 8 juin dernier à Paris, Bruxelles, Stras- 
bourg, Vienne, Berlin, Saint-Pélersbourg et Munich. 
La plus grande hauteur atteinte a été de 16.000 mètres ; 
les instruments ont mesuré une température de — 64°C. 
— M. L. Teisserenc de Bort donne quelques rensei- 
gnements sur l'ascension des trois ballons-sondes exé- 
cutée à Trappes le 8 juin. —M.H. Tarry indique quelle 
était la situation de l'atmosphère en Europe, au moment 
des ascensions internationales de ballons-sondes du 
8 juin; elle se trouvait dans un état de calme très grand 
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qui se produit entre la saison des cyclones d'hiver et 
de printemps et la saison des orages et des trombes 
d'été. — M. Daniel Berthelot montre que l'application 
des principes qui lui ont servi à la détermination exacte 
du poids moléculaire des gaz permet de résoudre le 
problème du mélange des gaz; il vérifie expérimentale- 
ment ses conclusions el fait voir que la loi de Dalton et 
celle de M. Leduc sont en défaut. — M. d’Arsonval 
décrit l'appareil de Linde pour la production continue 
de l'air liquide. Il est caractérisé par les points suivauts : 
4° Refroidissement par travail intérieur de l'air se dé- 
tendant et résultant de ce qu'il n’est pas un gaz parfait ; 
20 accumulation du refroidissement par le principe du 
contre-courant réalisé d’une facon parfaite par léchan- 
geur de température, composé de deux serpentins con- 
centriques où l'air circule en sens inverse ; 3° diminu- 
tion du travail de compression en ne laissant pas l'air 
se détendre jusqu'à la pression atmosphérique. — 
MM. H. Moissan et H. Deslandres communiquent des 
recherches spectrales faites, en 1896, sur les gaz qui se 
dégagent de la cérite. Ils avaient trouvé les raies nou- 
velles suivantes : 415,17; 414,37; 401 ; 410,80; 410,05. 
Ce sont soit des raies de l'azote à basse pression, soit 
des raies d'un nouveau gaz, mais probablement pas du 
kryplon. — M. M. Vèzes fait remarquer que le poids 
atomique de l'azote trouvé par Stas (14,044) est entaché 
d'une erreur provenant de la dissolution de l'oxygène 
par l'argent fondu. On croyait celte erreur assez forte, 
mais si on la détermine d'après d’autres expériences 
de Stas, le poids atomique corrigé devient seulement 
44,040. Il existe done toujours un assez grand écart 
entre cette valeur et celle déduite par MM. Leduc et 
Berthelot des mesures physiques (14,005). — M. R. Metz- 
ner à préparé du tellure très pur par décomposition de 
l'hydrogène telluré. Il à entrepris ensuite la détermi- 
nation du poids atomique du tellure, en partant du 
sulfate de tellure ou de la réduction de l'acide tellu- 
reux par l’'oxyde de carbone. La moyenne des résultats 
est 127,9; elle est plus grande que celles trouvées par 
Brauner et Staudenmaier. — M. C. Hugot a fait réagir 
le sodammonium en excès sur le phosphore rouge; la 
réaction est la suivante : 


6 AzHENa + 2 P — P°H°Na* + 3 AZH°Na + 3 AzHS. 


Le corps P‘H'Na‘ est jaune; avec les acides et l'eau 
il donne de l'hydrogène phosphoré; il se décompose à 
partir de 100° en donnant aussi du phosphure d'hydro- 
gène et de l'hydrogène. — M. P. Williams, en chauf- 
fant au four électrique un mélange d'acide tungstique 
et de charbon avec un grand excès de fer, a obtenu un 
carbure de tungstène TuC. C'est une poudre cristalline 
gris de fer, fondant difficilement, s’oxydant dans l'air 
au rouge, attaquable par le fluor, mais non par les 
autres haloïdes et les acides. Quand il n’y a pas de fer 
dans le creuset, il se forme le carbure Tu°C.—MM.J.Fla- 
tau et H. Labbé séparent le géraniol et le citronellol 
en préparant leurs éthers phtaliques dont le premier 
est insoluble et le second soluble dans la ligroïne. Les 
auteurs out préparé à l'état pur l’éther géranyl et 
tétrabromogéranylphtalique, puis les acétate, valérate, 
caproate, crotonate et valérate de citronellol. — M. Bal- 
land à fait l'analyse chimique d’un grand nombre de 
Poissons, Crustacés et Mollusques. La proportion d'eau 
oscille entre 59,80 et 85,80 0/,; les poissons qui ont le 
moins d’eau sont les plus riches en graisse, les poissons 
les moins gras sont les plus azotés. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Aug. Charpentier met 
en évidence les différences d'éclairement et d’excita- 
bilité rétiniennes en faisant agir sur la rétine une exci- 
tation brusque et rapide; on peut voir ainsi l'ombre 
de la macula lutea et de la fovea. L'auteur en conclut 
que, pour toutes les couleurs, la sensation minimun 
est incolore et qu'elle peut être fournie par les cônes 
aussi bien que par les bâtonnets. — M. C. Gerber à 
étudié la fécondation chez les Cistes qui semblent 
adaptées à la fécondation croisée; il montre que la 


fermeture du calice a, au contraire, spécialement pour 
effet d'assurer la fécondation directe en pressant sur les’ 
étamines. — M. Ph. Glangeaud étudie le plissement 
qui s’est produit sur le bord sud-ouest du Massif central. 
Les failles limites, le pli complexe de Mareuil et les 
autres plissements et failles de la même région sont 
d'âge vraisemblablement antéoligocène et ont la même 
direction générale que les plis hercyniens du Massif 
central, — M. Venukoff signale la découverte de nou- 
velles sources de pétrole à Anaclie, dans le Caucase 
occidental, près de la mer Noire. — M. F. Gonnard 
décrit les formes cristallines du quartz des géodes de 
Meylan (Isère). Il à trouvé, outre les formes déjà 
connues, des formes qui modifient les arrêtes pelÀ, 
c'est-à-dire des trapézoèdres du premier ordre, supé- 
rieurs à la face rhombe s. Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 31 Mai 1898. 


M. Ch. Monoëd présente un rapport sur une commu 
nication de M. Monnier relative à une œsophagotomie 
externe pour extraction d’une pièce de monnaie ayalée 
par un enfant. La pièce était restée une année dans 
l'æsophage sans pouvoir être enlevée; la radiographie 
permit de déceler exactement sa position et de prati- 
quer l'opération, qui fut suivie de guérison. — L'Aca- 
démie continue la discussion du rapport sur la prophy- 
laxie de la tuberculose. M. E. Vallin a constaté que le 
publie à une répuynance marquée pour le crachoir à 
solution phéniquée, dont l'odeur dégoüte à la longue 
le phtisique et le signale à tout le voisinage. Il propose 
d'employer comme désinfectant une solution diluée et 
colorée de sublimié et de sel marin ou une solution 
d'aldéhyde formique, et de prohiber les crachoirs garnis 
avec des matières pulvérulentes. M. Kelsch retrace 
toutes les mesures prises par le Service de santé mili- 
taire pour enrayer la propagation de la tuberculose 
dans l’armée. [l croit que si ces mesures n'ont pas donné 
tous les résultats attendus, cela tient à ce que l’armée 
est composée aujourd'hui de jeunes hommes de vingt 
et un à vingt-quatre ans, n'ayant pas achevé leur déve- 
loppement physique et présentant par conséquent le 
maximum d'aptitude pour les maladies infectieuses ; en 
outre, ils sont astreints à de plus grands efforts et à de 
plus grandes fatigues qu'autrefois. — M. Calot lit un 
mémoire sur les résultats qu'il a obtenus dans le trai- 
tement du mal de Pott par le redressement forcé. 


Séance du T Juin 1898. 


L'Académie procède à l'élection de deux correspon- 
dants nationaux dans la Division de Médecine. MM. Mar- 
vaud (de Toulouse) et du Cazal (de Nice) sont élus. — 
M. Panas présente un rapport sur un mémoire de 
M. Jonnesco relatif à la résection du sympathique cer- 
vical dans le traitement du glaucome. Pour l’auteur, le 
glaucome dérive de l'hypersécrétion des liquides intra- 
oculaires sous l'influence d’une excilation des vaso- 
moteurs sympathiques. Comme la section du sympa- 
thique cervical fait baisser la tension intra-oculaire, 
l'auteur a recauru à cette méthode et relate sept obser. 
vations à l'appui de sa thèse. Le rapporteur considère 
que les résultats sont trop peu nombreux et trop ré- 
cents pour justifier dès maintenant la méthode. — 
M. Laborde fait un rapport sur un mémoire de M. A. 
Weil relatif à un nouveau traitement électrique de 
certaines affections de Ja peau et des muqueuses. Ii 
semble que l'effluvation par les courants statiques in- 
duits donne des résultats aussi rapides et aussi démons- 
tratifs que ceux qu'on obtient par les courants de haute 
fréquence avec résonateur. Les courants statiques 
induits ont l'avantage de nécessiler une instru- 
mentation moins compliquée. — M. Landouzy, conti- 
nuant la discussion du rapport sur la tuberculose, 
insiste sur la question très importante des crachoirs, 
de leur forme, de leur emplacement, de leur contenu. 
Icroit, d'autre part, contrairement à l'opinion du rap- 
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porteur, que l'emploi prudent de la tuberculine et des 
sérums peutrendre de grands services pour le diagnostic. 
Enfin, il demande à l’Académie de publier un livre bleu 
sur la question de la prophylaxie de la tuberculose et 
de répandre à profusion dans le public des instructions 
pratiques sur le même sujet. — M. Delbet lit un mé- 
moire sur une déformation du poignet dite carpus curvus. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 28 Mai 1898. 


M. Pilliet a fait l'examen de l'estomac d'un homme 
qui succom ba après avoir avalé un demi-litre d'absinthe. 
Les lésions sont semblables à celles produites par l'ab- 
sorption de caustiques, mais beaucoup moins intenses. 
La cause de la mort est donc due à l’action de l'alcool 
sur les centres nerveux. — MM. Ramond et Ravaut ont 
extrait des cultures du bacille de la tuberculose des 
poissons, une tuberculine analogue par ses propriétés 
à la tuberculine humaine. — M.J. Courmont à étudié, 
par le procédé de Nissl, les altérations de la chromatine 
dans les cellules nerveuses décrites par M. Marinesco et 
a constaté que ce ne sont pas des lésions spécifiques du 
tétanos. — MM. Courmont et Doyon ont constaté que 
les centres nerveux de la grenouille ne neutralisent pas 
la toxine tétanique. — M. Thomas a observé, après 
section du faisceau longitudinal postérieur chez le chien, 
des dégénérescences secondaires se poursuivant dans 
toute la hauteur de la moelle. — M. Nicloux montre, 
par de nombreuses expériences, que l’asphyxie pro- 
voque chez le chien une diminution de l'oxyde de car- 
bone dans le sang qui va en croissant avec la durée de 
l'asphyxie. — M. Retterer explique le développement 
des fibres du tissu tendineux aux dépens du proto- 
plasma compris dans les cellules fixes du tissu. — 
M. Burot a observé, chez un paludique albuminurique, 
des ulcères multiples sécrétant du pus bleu avec bacille 
pyocyanique. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


13 Mai 1898. 


M. Moissan annonce que M. J. Dewar est parvenu à 
liquéfier l'hydrogène et l'hélium en grande quantité. — 
M. Mouneyrat à obtenu, par l’action du chlorure d'alu- 
minium sur le composé CHCEP — CHCE, le tétrachlo- 
réthane dissymétrique CH?CI — CC. L'action du brome 
sur le tétrachlorure d’acétylène CHCF — CHCE en pré- 
sence de chlorure d'aluminium donne deux chloro-bro- 
mures, l'un liquide, de formule CHCIBr — CHCIBr, l’autre 
cristallisé, C?ClBr. L'hexachloréthane CCI — CCB, 
réagissant sur le benzène en présence du chlorure 
d'aluminium, ne donne que de l’anthracène ; le penta- 
chloréthane donne du triphénylméthane et de l'an- 
thracène ; le chlorure CCF — CCE ne donne que de l’an- 
thracène.— L'action du sulfhydrate d'ammoniaque sur 
l’aldéhyde formique à donné à M. Delépine une subs- 
tance cristallisée, fusible à 1980, de formule C’H!°A72$?. 
Ce composé, traité par l'acide acétique en solution al- 
coolique ou chloroformique, donne un dérivé cristallisé 
de formule C'H%A2S°, fondant à 176°. On obtient égale- 
ment ce dernier composé par l'action de l'hydrogène 
sulfuré sur une solution acétique ou chloroformique 
d'hexaméthylènamine. Ces résultats permettent d’éta- 
blir une relation entre ces divers produits. — M. Bour- 
cet a obtenu l’absinthine pure et cristallisée; ce com- 
posé répond à la formule CH#08. MM. H. Le 
Châtelier et O. Boudouard ont étudié l'inflamma- 
bilité des mélanges d'air et d'oxyde de carbone. Pour 
des mélanges d'air, d'oxyde de carbone et d'acétylène, 
ou d'air, d'oxyde de carbone et d'hydrogène, ils ont 
reconnu que la formule 
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gaz, N et N' leurs limites d'inflammabilité. Ils ont éga- 
lement étudié les mélanges d'air et de diverses vapeurs, 
Les quantités de chaleur dégagées pendant la combus- 
tion sont comparables entre elles sauf pour le sulfure 
de carbone, l'hydrogène et l'acétylène. —M.Bouveault 
a séparé d’un mélange d'acides bibasiques, provenant 
de lFoxydation des graisses, et déjà débarrassé des 
acides subérique, azélaïque et sébacique, les composés 
suivants : de l'acide succinique sous forme d’anhydride 
bouillant à 130°-140° sous 10 millimètres, et un mélange 
d'acides passant à 2009-2250 dans les mêmes conditions. 
Si l’on traite cette dernière partie par l’éther froid, il 
reste non dissous de lacide adipique. La partie dissoute 
dans l'éther à été transformée en sels de calcium, puis 
portée à l’ébullition. Le pimélate de calcium, beaucoup 
moins soluble à chaud qu'à froid, se précipite. Les 
eaux mères contiennent un sel très soluble qui n'est 
autre que le dérivé calcique de l'acide glutarique. — 
L'action de la pyrocatéchine disodée sur le tétrabro- 
mure d'acétylène a donné à M. Moureu l'éthènedipy- 
rocatéchine fusible à 899. Ce composé, traité par l'acide 
sulfurique, donne de la pyrocatéchine et un composé 
acide, fusible à 1260. — M. Béhal dépose une note de 
M. Leys sur le dosage de l'acide formique en présence 
de l'acide acétique, de l'alcool, de l’aldéhyde, etc... — 
Il a été également publié une note de M. Thomas sur 
l'absorption de l’oxyde nitrique par les sels ferreux, 
une note de M. Malbot sur un vin en blanc de la Mi- 
tidja à faible extrait, et une note de M. Grimaux sur 
les dérivés de la cinchonine. E. CHaron. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 10 Juin 1898. 


M.S.-P. Thompson présente et décril un appareil 
illustrant la théorie de l'audition de Max Meyer. Ce 
savant rejette la théorie d'Helmholtz basée sur la réso- 
nance des organes de Corti. Il imagine un système arti- 
culé, semblable à une main, oscillant à partir d’une 
extrémité. Un petit mouvement affecte seulement les 
articulations extrêmes; un fort mouvement ébranle 
tout le système. Une telle structure est réalisée par la 
membrane de l'oreille interne. Elle se dilate vers une 
extrémité, mais son mouvement est aussitôt étouffé par 
le liquide qui la mouille. Les mouvements ondulatoires 
de diverses amplitudes la suivent done à des distinces 
variables jusqu’à ce qu'ils soient éteints; ces distances 
sont percues par des nerfs qui communiquent avec les 
organes de Corti. Dans le modèle de M. Thompson, les 
ondulations sont découpées sur le bord d'un disque 
de zinc de telle facon que, lorsque le disque tourne, les 
mouvements se transmettent à un cadre. Si ce cadre se 
déplace de plus d’une certaine longueur, il met un 
second cadre en mouvement, et ainsi de suite. La dis- 
tance à laquelle le mouvement se transmet est indiquée 
par une série de lampes à incandescence reliées élec- 
triquement avec les cadres. M. Ayrton répond qu'il sup- 
pose, depuis qu'il a vu la manière dont un télégraphiste 
habile lit les indications du syphon-recorder au bout 
d'un long câble, qu'il est possible d'analyser les sons 
sans le secours d’un appareil de résonance. Le télégra- 
phiste apprécie moins les déplacements autour du zéro 
que l'accélération du syphon. On à tenu compte de ce 
fait dans l'établissement de relais pour les longs câbles, 
où un levier établit un contact quand le courant recu 
dépasse une certaine valeur et rompt ce contact quand 
le courant diminue au delà d’un minimum fixé. Il est 
possible que quelque chose d’analogue se passe dans 
l'audition ; l'oreille serait alors un mécanisme sen- 
sible, non aux résonances des ondulations, mais aux 
changements de direction des impulsions recues. 
M. S.-P. Thompson ajoute qu'un mécanisme similaire 
est réalisé dans le télautographe d'Elisha Gray. Mais il 
croit que, dans l'interprétation des phénomènes audi- 
tifs, il faut tenir compte aussi bien des relations de 
phases que des intensités des sons. — M. E.-H. Barton 
présente un mémoire sur l’atténuation des ondes élec- 
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triques le long d'un fil de perte négligeable, Il y a 
quelque temps, M. O0. Heaviside fit remarquer que 
l’atténuation peut être approximativement déduite de 
la formule de Lord Rayleigh relative à la résistance 
effective des fils traversés par des courants alternatifs 
de haute fréquence; toutefois, il pensait que la valeur 
expérimentale serait beaucoup plus grande que la 
valeur calculée. Dans le but de véritier cette hypothèse, 
M. Barton a institué des expériences très soignées, avec 
des fils de cuivre bien isolés. La constante d'atténuation 
déduite de ces expériences est égale à 0, 000.013. D'autre 
part, en calculant la résistance effective par la formule 
de Lord Rayleigh et en introduisant le résultat dans 
l'expression de M. Heaviside, on trouve pour celte 
même constante la valeur 0, 000.0062. L'auteur explique 
la différence par le fait que la formule de Lord Rayleigh 
a été calculée pour un fil très éloigné des autres parties 
du cireuit et pour des courants suivant la loi harmo- 
nique; or, dans ses expériences, les fils de 1mm,5 de 
diamètre étaient distants de 8 centimètres, et les ondes 
allaient en s’éteignant après dix à douze vibrations. 
M. O. Heaviside pense que la pelite surface conduc- 
trice des fils et leur distance assez grande rend peu 
probable la première hypothèse par laquelle M. Barton 
explique la différence des résultats expérimentaux et 
théoriques. La seconde cause (ralentissement des ondes) 
serait plus apte à augmenter la résistance. Une troi- 
sième raison, la résistance extérieure à la limite des 
ondulations, lui semble avoir joué le plus grand rôle. 
M. R. Appleyard regrelte que loutes les expériences 
aient élé faites avec les mêmes fils, placés à la même 
distance. M. Barton répond qu'il se propose de con- 
tinuer ses recherches avec différents fils placés à des 
distances variables. — M. A. Griffiths décrit un phé- 
nomène analogue à la convection calorifique qu'il 
appelle convection par diffusion. Il prend une cuve 
divisée horizontalement par un diaphragme traversé par 
deux tubes d’inégale longueur. Le compartiment infé- 
rieur est rempli d’une solution de sulfate de cuivre, 
maintenue à une force constante; le compartiment 
supérieur contieut de l’eau pure. La diffusion ordinaire 
se produit par les tubes, dont l’un mesure 4 centimètres, 
l'autre 4,05 centimètres. Les sommets des tubes sont 
au même niveau. La convection par diffusion se produit 
vers le haut du tube long et vers le bas du tube court 
avec une vitesse de 5 centimètres par année. Ce cou- 
rant accroît la quantité de sulfate transmise par le 
tube long d'environ 2 °/,, et diminue celle transmise 
par le tube court d’une quantité à peu près équivalente ; 
l'accroissement final dû à ce mouvement de convection 
est donc très faible. En réponse à une observation de 
M. S.-P. Thompson, l'auteur explique que la viscosité 
n'a qu'une très faible importance sur le phénomène si 
les tubes ne sont pas étroits. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 
Séance du 3 Mars 1898. 


MM. John {Wade et L.-C. Panting ont obtenu de l'a- 
cide cyanhydrique anhydre et de l’oxyde de carbone pur 
en traitant le cyanure de potassium par un mélange 
d'acide sulfurique à 98 °/, et d'eau. — MM. J.-N. Col- 
lie, F.R.S., et Thomas Tickle : Sur la production de 
quelques nitro et amidolutidines. Entre autres corps, 
les auteurs décrivent la nitropseudolutidostyrile 
CHAzMe* (OH) AzO® qui, par réduction avec Sn et HCI, 
donne l’amido correspondant. Ils ont réussi également 
à préparer l'acide amido-pseudolutidostyrilcarboxylique 
en réduisant le produit de nitration du pseudolutidosty- 
rilcarboxylate d'éthyle. — Dans une deuxième com- 
munication, Miss L. Hall et J.-N. Collie, F. R.S., font 
remarquer que l’action de l'acide nitrique à chaud sur la 
lutidone, qui est l’axdiméthyl--oxypyridine, ne pro- 
duit pas un nitro dérivé, mais bien un nitrate de luti- 
done. Le dérivé nitré ne s'obtient qu'avec un mélange 
d'acide sulluriqué et d'acide nitrique concentré. — 
M. F.-E. Mathews : Note sur l'hexabromure de 


benzène. — MM. J. Norman Collie, F. R.S., et Colin 
C. Frye: Action du brome sur le benzène, — 
M. C.-E. Rice décrit la préparation et l'analyse de 
deux  chlorures manganiques doubles qui sont : 
2 KCIMnCFE20 et 2 AzH'CIMnCH°0. L'auteur ne peut 
prouver toutefois l'existence du composé MnCl. — 
M. Colebrook Reynolds prépare des carbonates dou- 
bles de potasse et d'autres métaux en ajoutant à une so- 
lution concentrée de CO*K? certains sels de ces métaux. 
Il décrit les corps suivants : CukK? (C0*?, MnK°(CO:}? 
4H°0,FeK°(C0*}, 4H°0,CaK?(C03)?, BEOK‘(CO5)‘H°0, etc. 
— MM. A.-G. Perkin et J.-A. Pilgrim : Recher- 
ches sur la constitution des matières colorantes du 
Delphinium zalil. — MM. A.-G. Perkin et P.-J. Wood 
ont étudié quelques-uns des sels métalliques consti- 
tuant les matières colorantes naturelles. Ils ont remar- 
qué qu'en solution alcoolique la quercitine, morine, 
lisétine et myricétine décomposent les acétates de 
sodium et potassium avec formation de sels corres- 
pondants. — M. Edward Divers, F. R. S.: Sur les réac- 
tions du magnésium en présence d'une solution de 
sulfate de cuivre. 


Séance du 17 Mars 1898. 


MM. Winifred Judson et J. Wallace Walker : Note 
sur la réduction de l'acide bromique et l’action de la 
loi des masses, — MM. R.-S. Morrell et J.-M. Crofts 
ont remarqué que si l’on dissout du chlorure ferrique 
anhydre dans de l’éther absolu et si l’on ajoute cette 
solution à une solution éthérée de kétophénylparaco- 
nate d’éthyle, il se sépare une huile qui, lavée plusieurs 
fois à l’éther, se solidifie et est constituée par un corps 
de formule FeCP(CH#05). L'eau le décompose avec 
formation d'un sel ferrique basique {du kétophénylpa- 
raconate d'éthyle : Fe(OH)\(CI“H10?, et de chlorure 
ferrique. — M. T.-C. Porter : Note sur la volatilisation 
du soufre. — MM. T.-B. Wood, W.-T. Spivey et T.-H. 
Easterfeld : Recherches surle cannabinol.— M. Bohus- 
lav Brauner publie une série de recherches sur le tho- 
rium. Il a préparé un sel double de thorium et d'am- 
moniaque Th(G20*) + 2{AzH*)C°0* E 4H°0 qu'il appelle 
thoroxalate d’ammoniaque. — Dans une deuxième 
communication, le même auteur a cherché à fixer le 
poids moléculaire du thorium. Pour cela, il s’est servi 
du sel décrit plus haut et voici les chiffres auxquels il 
est arrivé : Th — 232,5, 232,46, 232,45, 232,31, 232,33, 
232,50, 232,44 et 232,35. Moyenne : 232,42, ce-quisse 
rapproche du chiffre de Krüss et Nilson : 232,45. — Le 
méme auteur fait une troisième communication sur les 
composés naturels qui accompagnent le cérium.— Dans 
une quatrième note, il donne le résultat de ses re- 
cherches sur le paraséodidymium et le néodidymium. 
— MM. George Young et E. Clark ont soumis l’acé- 
tyluréthane à l’action de l'ammoniaque et des ammo- 
niaques composées, en faisant varier le dissolvant, la 
température et la pression. Le résultat général de ces 
recherches est que la réaction principale s'effectue 
suivant l'équation suivante : MeCOAZHCO?E( + AzH°R 
— MeCOAZHCOAZHR + EIOH. Dans de certaines condi- 
lions, on peut obtenir des uréthanes acétamides, mais 
ces produits n'ont pas pu êlre isolés. — MM. George 
Young el B. Mitchell Stockwell décrivent toute une 
série d'oxytriazoles obtenues en parlant des semicar- 
bazides. La réaction a lieu suivant l'équation : 
RAZzH.AZH.CO.A7H° + CSH5.CHO Æ O — R (C5H°)C?Az*OH 
+ 210. — M.S. Ruhemann a obtenu l’«-dihydroxy- 
pyridine, en faisant bouillir avec lacide chlorhy- 
drique concentré l'ax'-dihydroxydinicotinate d'éthyle. 
— MM. Percy Frankland, F. R.S., et J.-Me. Crae : 
Etude comparative des pouvoirs rotatoires des mono- 
benzoyl et monotoluyltartrate d'éthyle. — MM. J.-W. 
Rodger et J.-S.-S. Brame : Sur le pouvoir rotatoire 
des méthylet éthyltartrates. 


Le Directeur-Gérant : Louis Ozivier. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 


= 
4 
4 


9° ANNÉE 


N° 13 


15 JUILLET 1898 


REVUE GÉNÉRALE 


S ODCIENCES 


PURES ET APPLIQUÉES 


DIRECTEUR : 


LOUIS OLIVIER 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Mécanique appliquée 


Un nouveau moteur rotatif à vapeur. — Les 
nombreux visiteurs de l'exposition qui vient d’avoir lieu 
aux Tuileries se sunt arrêtés surtout devant un nou- 
veau moteur rotatif, dont la conception est vraiment 
originale et mérite d’être signalée aux lecteurs de la 
Revue. Ses inventeurs le distinguent des très nombreux 
rotators qui ont été imaginés jusqu'ici, en le désignant 
par la devise 7 R°, formule bien connue de la surface du 
cercle : c’est dire implicitement que cette machine ne 
comporte aucun organe animé d’un mouvement recti- 
ligne, comme beaucoup d’autres moteurs que nous 
avons vus dans la même exposition et auxquels on 
attribue néanmoins le qualificatif engageant de rotatif : 
ici la force expansive de la vapeur est immédiatement 
transmise à l'arbre moteur, sans que le mouvement ait 
besoin d'être transformé, et nous allons voir avec quelle 
simplicité. 

La machine se compose essentiellement d'un cy- 
lindre A (fig. 1 à 3), surmonté d'un chapiteau B qui 
contient les organes de distribution, de deux flasques 
latérales G fermant le cylindre et traversées par l'arbre 
moteur D. A l'intérieur se meut un anneau-piston G, qui 
porte à sa partie supérieure une cloison en acier H, 
servant à la distribution de la vapeur, et dont la lon- 
gueur es£ suffisante pour qu'elle vienne affleurer, lors- 
qu'elle arrive à l'extrêmité de sa course, les segments 
du genou Il’ que nous décrivons plus loin. 

Dans l'arc médian de la coupe longitudinale de l'an- 
neau (fig. 2) se trouve vissée une bague en acier trempé 
sur laquelle roulent des billes {. Celles-ci sont les or- 
ganes intermédiaires entre l’anneau-piston, qui recoit 
la poussée de la vapeur, et les deux cames E, qui sont 
calées excentriquement sur l'arbre moteur. Ces cames 
symétriques sont réunies en leur centre par une tige 
à écrou f, qui permet de régler à volonté leur écarte- 
ment et, par conséquent, d’entr'ouvrir plus ou moins 
la gorge dans laquelle vient se loger la couronne de 
billes dont il a été question. L'anneau-piston, en se 
mouvant autour de l'arbre moteur, a constamment 
l'une de ses génératrices en contact avec la surface 
intérieure du cylindre, et, par ses deux faces latérales, 
s'appuie contre les flasques C, comme du reste la cloi- 
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son qui en forme le prolongement. Cette cloison, grâce 


Fig. 1. — Aspect exlérieur du moleur rolalif à vapeur. — 
A, base du cylindre; C, flasque latérale ; D, arbre moteur; 
R, poignée commandant une roue dentée #, eugrenant 

deux roues 7j, liées aux robinets J, J. 


à sa hauteur, reste toujours engagée par son extrémilé 
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supérieure dans un genou spécial disposé dans le cha- 
piteau : elleest donc guidée dans tous ses mouvements. 
Le genou est formé de deux segments cylindriques 
identiques Il, entourant la cloison et portant, en outre, 
deux évidements 00’ chargés de démasquer ou d’obtu- 
rer l’arrivée de la vapeur. En oscillant à frottement 
doux dans une alvéole ménagée dans le chapiteau du 
cylindre, il constitue donc l'organe distributeur qui 
ouvre ou ferme l’arrivée de la vapeur sur l’anneau-pis- 
ton, suivant la position que ce dernier occupe dans le 
cylindre. Deux robinets JJ!, placés de chaque côté du 
enou, établissent l'admission ou l’'échappement suivant 
e sens de la marche. Pour manœuvrer simultanément 
l'ouverture de l’un des robinets et la fermeture de 
l’autre, et par conséquent pour renverser la marche, 
il suffit d’une seule poignée R, commandant une roue 


ig.2, — Coupe transversale du moteur rotatif à vapeur. — 

À, cylindre; B, chapiteau; C, C, flasques latérales ; D, arbre 

moteur; E, E, cames; G, anneau-piston ; H, cloison en 

acier pour la distribution de la vapeur; /, bille; R, poignée 
commandant la roue dentée #. 


dentée centrale 4 qui engrène avec les deux robinets. 

Pour diminuer les chances de condensation, le cy- 
lindre est à double enveloppe; la vapeur, arrivant par L, 
circule daus l’espace libre a qui entoure le cylindre; elle 
passe ensuite par l’un des deux robinets (J'sur la fig. 3), 
suivant le sens de la marche adoptée, et se rend daus 
le cylindre où elle agit sur la cloison et sur l’anneau- 
piston. Sous cette pression, l’ensemble se déplace et, par 
l'intermédiaire des billes, communique le mouvement 
aux cames et, par suite, à l'arbre moteur. Quand l'anneau 
piston a fait un demi-tour, c'est-à-dire à la partie la 
plus basse de sa course, la cloison devient verticale et 
l'admission se ferme par suite du mouvement oscilla- 
toire du genou. Alors la vapeur admise se détend 
(détente 1/2) et continue à faire remonter l’anneau-pis- 
ton qui conserve toujours l’une de ses génératrices en 
contact avec les génératrices successives de l’intérieur 
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du cylindre. Lorsque la cloison reprend la position ver- 
ticale, c'est-à-dire quand l’anneau-piston atteint le 
point le plus élevé de sa course, il y à un instant com 
munication de tout l'intérieur du cylindre avec l’échap- 
pement par le deuxième robinet, mais, immédiatement 
après, l'évidement du genou l' découvre à nouveau la 
lumière du premier robinet J', et l'admission de vapeur 
a lieu de nouveau, le cycle se reproduisant comme 
nous venons de le décrire. 

On peut remarquer que, dans ce moteur, il n'y a pas 
de contrepression, puisque le cylindre est toujours en 
contact avec l'atmosphère ; seule une faible déperdition 
serait à craindre par les faces latérales de l'anneau 
piston. Mais là, l'étanchéité est obtenue grâce à une dis- 
position tout à fait nouvelle : sur les faces latérales de 
l’anneau-piston et de la cloison, on a ménagé une série 
d’alvéoles circulaires, empiétant les unes sur les autres, 


Fig. 3. — Coupe longitudinale du moteur rotatif à vapeur.— 
A,.cylindre ; B, chapiteau; C, flasque latérale ; D, arbre 
moteur: E, came excentrique; f, tige à écrou; G, anneau 
piston ; H, cloison en acier ; Il', genou mobile; J, J!, robi- 
binets ; L, arrivée de la vapeur ; M, sortie de la vapeur : 
l, billes: g, cavité où l'on verse la valvoline destinée à 

lubrifier le moteur. 


et dans lesquelles ont été introduits à grande com- . 
pression des bouchons de liège affleurant la surface du 
métal. Sous l'influence de l'humidité de la vapeur, ces 
lièges gonflent et viennent se serrer contre les deux 
flasques, formant un joint parfait et à frottement très 
doux. D'autre part, le contact successif des génératrices 
de l’anneau-piston avec celles du cylindre intérieur esb 
rendu absolu par un artifice analogue. 

Un unique graisseur suffit pour lubrifier tous les or- 
ganes. La valvoline est versée dans la cavité g du cha- 
piteau où se meut la cloison, et des conduits mm, pra- 
tiqués dans l'épaisseur de cette dernière, aboutissent » 
dans l’intérieur de l’anneau-piston et y amènent l'huile 
qui vient baigner les cames, les chemins de roulement, 
la couronne de billes et l'arbre moteur, c’est-à-dire 
toutes les surfaces frottantes. 
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Le moteur x R°, qui est exposé, a une puissance de 
6 chevaux; il marche avec de la vapeur à 10 kilos et 
tourne à 300 tours. Il pèse 140 kilos et présente l’en- 
combrement très faible de 300 X 350 X 600. Les qua- 
lités remarquables de simplicité et de robustesse de 
cette machine jointes aux facilités très réelles d’entre- 
tien qui doivent résulter du peu de complication de ses 
organes, font présager sa prochaine application à la 
navigation de plaisance et à l’automobilisme, au moins 
en ce qui concerne la traction des poids lourds. 


Emile Demenge, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


$ 2. — Physique 


Tube de Crookes régénérable par osmose. 
— On connait les principaux défauts des tubes à 
rayons X : ils deviennent à l’usage de plus en plus 
résistants, en raison de l'épuisement progressif de 
l'atmosphère intérieure ; d'autre part, quand ils sont 
neufs, leur résistance faiblit souvent pendant la 
marche, par suite du dégagement prématuré de gaz 
condensés sur les parois et laissés à dessein comme 
provision. Pour parer à ces inconvénients, on est natu- 
rellement conduit à chercher un dispositif pouvant 
jouer le rôle d'un robinet et permettant d'introduire de 
petites quantités de gaz dans le tube toutes les fois 
qu'il tend à devenir trop résistant. 

La propriété bien connue que possèdent le platine 
et quelques autres métaux d'être perméables à l'hydro- 
gène quand ils sont chauffés permet de résoudre le 
problème : une paroi en platine, convenablement dis- 
posée, et un bec de gaz allumé, à la fois source de 
chaleur et réservoir d'hydrogène, constitueront tout 
l'appareil régénérateur dont voici la disposition : 

Un tube P (fig. 1), en platine, de 2 millimètres de 

; diamètre environ et de quelques centi- 
mètres de longueur, fermé à son extré- 
mité «, est soudé, par son extrémité ou- 
verte b,à une tubulure en verre adaptée à 
l’ampoule de Crookes A. 

Supposons cette ampoule vidée et scel- 
lée comme à l'ordinaire; chauffons le 
tube P au moyen d'un bec Bunsen ou 
d’un chalumeau à main comme le montre 
la figure, ou même avec une simple 
lampe à alcool. Les conditions de l’ex- 
périence,au- 
jourd'hui 
classique, 
imaginée par 
MM. Sainte- 
Claire Devil- 
le et Troost, 
sont alors 
réalisées : le 
platine est 
porté au rou- 
gemvitlettl 
esten même 
temps eutou- 
ré par les gaz de la flamme, parmi lesquels se trouve 
de l'hydrogène libre‘. Cet hydrogène traverse par os- 
mose les parois du tube de platine et pénètre ainsi dans 
l’ampoule de Crookes. 

Le phénomène se ralentit si l'on modère l'action de 
la flamme et cesse naturellement dès qu'on retire 
celle-ci. 

On peut suivre les progrès de l’opéralion en faisant 
en même temps passer le courant électrique’. On 


Fig. 1. — Tube de Crookes régénérable par 
osmose. — À, ampoule avec tubulure; P, 
tube de platine ouvert en 6 et fermé en 4. 


? La dissociation met toujours en liberté une notable 
quantité d'hydrogène dans la flamme d’un combustible hy- 
drogéné. Le gaz d'éclairage contient, d’ailleurs, la moitié de 
son volume d'hydrogène libre. 

? Les flammes étant conductrices de l'électricité, il con- 
vient, surtout avec les ampoules très résistantes, de se servir 


constate ainsi que quelques secondes suffisent pour 
amener à son régime normal une ampoule primiti- 
vement assez résistante pour ne pas permeltre le pas- 
sage de la décharge. Si l'on se propose seulement 
d'obtenir des rayons X, on devra s'arrêter à ce moment, 
et cette rapide manœuvre est assez simple pour pou- 
voir être faite pendant l'exécution d’une radiographie. 

Continuant au contraire à chauffer le platine, les 
rayons émis s'affaiblissent progressivement, puis la 
fluorescence verte du verre s'atlénue à son tour; au 
bout de quelques minutes, on a transformé le tube de 
Crookes en tube de Geissler. Prolongeant encore l’ex- 
périence, on arriverait à n'avoir plus, entre les élec- 
trodes, qu’une aigrette diffuse, prélude de l’étincelle 
ordinaire. ; 

Inversement, et toujours au moyen du tube de pla 
tine, on peut faire sortir de l'appareil tout le gaz intye 
duit par l'opération précédente, et ramener l’ampoule 
à son élat initial. Plus généralement, on peut améliorer 
le vide dans un tube de Crookes trop peu résistant. Les 
tubes bien préparés contiennent, en effet, toujours de 
l'hydrogène. 

On procède alors de la manière suivante : 

Un petit manchon M, en platine, est disposé autour 
du tube P comme l'indique la 
figure 2. Au moyen d'un fort /\ 
bec Bunsen, on chauffe au | 
rouge vif le milieu du man- 
chon, en évitant avec soin 
que la flamme n’en atteigne 
les extrémités, qui sont ou- 
vertes. 

Le tube de platine P est 
ainsi chauffé au rouge, mais 
il n’est plus en contact avec 
les gaz cle la flamme, et les 
conditions sont inverses de 
celles de la précédente ex- 
périence; il y a maintenant 
plus d'hydrogène à l'intérieur 
du tube de platine qu'à l’exté- 
rieur, ce tube n’étant entouré 
que par l'air chaud qui cir- 
cule dans le manchon M. L'hy- 
drogène traverse, par osmose encore, les parois du 
tube P,et le vide se fait peu à peu, l'air ne pouvant pé- 
nétrer au travers du platine pour entrer dans l'appareil. 

Cette seconde manipulation est beaucoup plus longue 
que la première, mais c’est précisément celle qu'il n'y 
aura lieu de faire qu'exceptionnellement; elle ne pré- 
sente d’ailleurs aucune difficulté, 

L'une et l’autre opération peuvent être renouvelées 
autant de fois que l’on veut : le platine ne perd pas à 
l'usage ses propriétés osmotiques, et la source de gaz 
dont on dispose, étant extérieure au tube de Crookes, 
est inépuisable. P. Villard, 

Doeteur ès sciences, 


Attaché au Laboratoire de Chinie 
de l'Ecole Normale Supérieure. 


$ 3. — Chimie 


Les nouveaux gaz de l'atmosphère : le Néon 
et le Métargon. — On se rappelle que l'un de nons 
a cherché, en collaboration avec M. Norman Collie, à 
séparer par diffusion l’argon en deux parties; mais les 
deux portions obtenues présentaient une si faible diffé- 
rence de densité que nous ne nous sommes pas eus 
autorisés à conclure que l’argon est un mélange. Tou- 
tefois, nos expériences sur l’hélium nous ayant montré 
combien il est difficile de séparer une petite fraction 
d'un gaz lourd diluée dans un grand volume de gaz 
léger, nous avons décidé de recommencer nos recherches 
sur l’argon. C'est pourquoi nous nous sommes occupés, 
depuis plusieurs mois, à préparer une grande quantité 


Fig. 2.— Amélioration du 


vide dans un tlube de 

Crookes. — P, tube de 

platine soudé à l'am- 

poule ; M, manchon de 
platine, 


d'un bec Bunsen tenu avec une pince en bois, ou d'em- 
ployer un chalumeau à manche isolant. 
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d’argon, en partant de l'air atmosphérique et en absor- 
bant l'oxygène par le cuivre chauffé au rouge et l'azote 
par le magnésium. 

Dans cet intervalle, M. Hampson mit à notre dispo- 
sition ses appareils pour la liquéfaction de l'air ‘. Nous 
avons pu ainsi, au moyen d'air liquide bouillant sous 
pression réduite, liquéfier l’argon que nous avions pré- 
paré. Pendant la liquéfaction, une partie solide se 
sépare sur les bords du récipient et un peu au-dessous 
de la surface du liquide. La liquéfaction terminée et le 
liquide étant maintenu à basse température, nous avons 
fait le vide dans le récipient et recueilli en deux fois 
environ 100 centimètres cubes du gaz qui s’'échappait 
et qui devait être le gaz le plus léger. Nous avons en- 
suite évaporé régulièrement tout l’argon liquide jusqu'à 
ce qu'il ne restàt plus que la partie solide qui s'était 
formée pendant la liquéfaction; cette partie, évaporée 
à son tour, nous a donné deux portions de gaz d’envi- 
ron 80 centimètres cubes chacune. 

Le gaz léger obtenu au début a été mélangé avec de 
l'oxygène et soumis à l’action de l’étincelle au-dessus 
d'une lessive de soude. L'oxygène absorbé au moyen 
de phosphore, le gaz a été introduit dans un tube à 
vide et son spectre examiné, Il est caractérisé par plu- 
sieurs lignes rouges, dont une particulièrement bril- 
lante, par une ligne jaune brillante, et par des lignes 
vertes et bleues, nombreuses, mais indistinctes. La lon- 
gueur d'onde de la ligne jaune, mesurée par M. Baly, 
est de 5849,6; elle diffère de celles du sodium, de 
l'hélium et du krypton, qui l’égalent en intensité. 

Nous avons ensuite déterminé la densité du gaz, que 
nous proposons de nommer néon (nouveau). Un ballon 
de 32,36 centimètres cubes de capacité, rempli de néon 
à la pression de 612,4 millimètres et à la température 
de 19°,92, pesait 0,03184 gramme; d’où l’on déduit 
pour la densité la valeur 14,67. La table périodique 
exigerait pour le néon une densité de 10 à 41; celui-ci 
est donc probablement mélangé à 40 à 450/, d’argon; 
nous espérons le purifier par une nouvelle distillation 
fractionnée®. 

Le uéon possède quelques propriétés remarquables, 
outre son spectre et sa faible densité. À l'inverse de 
l'argon, de l’hélium et du krypton, il est rapidement 
absorbé par les électrodes d'aluminium rougies d’un 
tube à vide, et, lorsque la pression diminue, le tube 
passe du rouge à l'orangé brillant, apparence que ne 
montre aucun autre gaz. 

Le gaz lourd, provenant de la volatilisation de la 
substance solide, présente un spectre très complexe, 
différant totalement de celui de l’argon. Avec une faible 
dispersion, il parait composé de bandes; avec un ré- 
seau, ces bandes se résolvent en lignes larges, qui ont 
été mesurées par M. Baly. Voici les longueurs d'onde 
des principales : dans le vert : 5.632,5 ; 5.583,0; 5.537,0; 
5.163,0 ; 5.126,5 ; dans le bleu : 4.733,5; 4.711,5 ; 4.604,53; 
%.344,0:; 4.213,53: 3.878. 

La densité du gaz a été également déterminée. Un 
ballon de 32,35 c.c. de capacité, rempli de gaz sous la 
pression de 765%%, ef à la température de 17°,43, pe- 
sait 0,05442 gramme ; d’où une densité de 19,87. 
Après le passage de l’étincelle, la densité n’a pas va- 
rié; elle ne diffère pas sensiblement de celle de l’argon. 
Nous avons ensuite déterminé le rapport des chaleurs 
spécifiques du gaz pour connaitre son atomicité. Voici 
les résultats : 


Longueur d'onde du son dans l'air. 34,18 
— — — dans le gaz, 31,68 
RHPPONIPOUTALIAIT- EE RENE ENT EUR 1,408 
— — le gaz. . bte 1,660 


Le gaz est donc monoatomique. Comme il diffère 
sensiblement de l’argon, tant par son spectre que par 


‘ Ces appareils ont été décrits par le professeur Tilden 
dans la Revue du 15 avril 1896. 

2 Un nouveau fractionnement a, en effet, abaissé la den- 
sité de la portion la plus légère jusqu'à 13,7. 
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sa conduite aux basses températures, nous le consi- 
dérons comme un élément distinct et nous le nommons 
mélargon. Il nous semble tenir vis-à-vis de l'argon la 
même posilion que le nickel en face du cobalt, ayant 
presque le même poids atomique et cependant des pro- 
priétés différentes. 

Nous n'avons pas observé le krypton dans nos expé- 
riences; cela tient probablement à deux causes : 
4° il était en trop faible proportion; ®% il s’est volatilisé 
en même temps que l'argon, après le néon, mais avant 
le métargon. 


William Ramsay el 


de la Société Royale 
de Londres. 


Morris W. Travers 
Assistant à University College 
(Londres). 


$ 3. — Métallurgie 


Une nouvelle revue consacrée à l'étude 
des métaux : The metallographist. — L'étude 
scientifique des métaux a pris depuis quelques années 
un développement considérable et commence à former 
une branche spéciale de la science, la métallographie. 
L'importance considérable des divers métaux au point 
de vue industriel, l’infinie variété de leurs applications 
sont trop connues pour qu'il y ait lieu d'insister sur 
l'intérêt des études de ce genre. Jusqu'à ces dernières 
années cependant, l'empirisme régnait en maître dans 
cette partie de la technologie. C’est à la suite du déve- 
loppement de la physico-chimie que l’on a commencé à 
se faire des idées précises sur la constitution des mé- 
taux et que l’on a pu en entreprendre l'examen systé- 
matique. La Société des Ingénieurs civils d'Angleterre 
et la Société d'Encouragement pour l'industrie natio- 
nale en France, ont institué, chacune de son côté, des 
comités chargés d'étudier les alliages métalliques, qui 
ont produit déjà d'importants travaux et dont l’œuvre 
est loin d’être terminée; et plusieurs savants, travaillant 
isolément, ont consacré leurs recherches à ces mêmes 
questions. 

M. Albert Sauveur, métallurgiste américain des plus 
distingués, bien connu par ses études sur la trempe et 
sur l'étude micrographique de l'acier, a pensé qu'il 
serait intéressant pour les métallurgistes de posséder 
un recueil qui rassemblât toutes ces études scienti- 
fiques ou techniques se rapportant à la pratique de 
leur art, et il a fondé une Revue trimestrielle, le Metal- 
lographist, avec le concours de spécialistes de diverses 
nationalités: M. Howe y représente l'Amérique, MM. Mar- 
teus et Wedding, l'Allemagne, M. Roberts-Austen, l’An- 
gleterre, MM. Le Châtelier, Charpy et Osmond, la France. 

Les deux premiers numéros parus jusqu'à ce jour 
contiennent de nombreux arlicles fort intéressants, 
parmi lesquels nous sommes heureux de rencontrer 
l'étude de M. H. Le Châtelier sur les théories de la 
trempe de l'acier, publiée primitivement par la Revue 
générale des Sciences, el l’étude microscopique des 
alliages métalliques de notre collaborateur M. G. Char- 
py. Citons aussi les articles de MM. Ledebur et Albert 
Sauveur sur la trempe de l'acier, de MM. Osmond el 
Stead sur la micrométallographie, de M. Juptner sur 
l'analyse chimique des produits métallurgiques, etc., ete. 

The Metallographist, dont les cilations précédentes 
suffisent à indiquer l'intérêt, est édité par le Labora- 
toire d'Essais des Métaux de Boston, fondé et dirigé 
par M. Albert Sauveur; ce laboratoire, où les indus- 
triels peuvent faire essayer leurs produits aux points 
de vue chimique, mécanique, micrographique, etc., 
n'est pas le seul de son espèce en Amérique et en 
Angleterre ; en France, nous ne possédons rien d’ana- 
logue et la campagne entreprise autrefois par la Revue 
pour la création d’un Laboratoire de Mécanique n'a pas 
amené de résultats. Soubaitons qu'en faisant connaître 
l'œuvre entreprise par M. Albert Sauveur, nous inci- 
tions un ingénieur français à suivre cet exemple et 
à doter notre pays d’un Laboratoire d’'Essais dont le 
besoin se fait chaque jour plus vivement sentir. 
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Depuis que la Æevue a entretenu ses lecteurs de 
la Mission Brenier', la question de la pénétration 
des puissances étrangères en Chine n'a pas cessé 
d’être agitée. Or, les avantages réclamés ou déjà 
obtenus par la Russie, l'Allemagne, la France, 
l'Angleterre, le Japon et les Etats-Unis ne semblent 
pas compromettre l'intégrité territoriale de l'Em- 
pire Chinois. L'agglomération d'hommes qui se 
presse entre la Mandchourie et le Tonkin possède 
beaucoup trop de force de résistance et d’expan- 
sive vitalité pour permettre que son domaine soit 
entamé. Le partage mettrait d'ailleurs les convoi- 
tises en présence d'une façon trop dangereuse, 
pour qu'il puisse être directement essayé, à une 
époque où la paix devient chaque jour plus indis- 
pensable à la vie matérielle du monde. 

Mais, à défaut de drame politique, nous assistons 
à une partie dont l'enjeu est constitué par les béné- 
fices éventuels de la conquête commerciale et de 
l'initiation agricole et industrielle de la Chine. C'est 
un pays de civilisation très vieille, mais presque 
stationnaire depuis Marco-Polo, et dont les inépui- 
sables ressources naturelles, fort mal utilisées jus- 
qu'à présent, sont demeurées interdites aux étran- 
gers. Comment va s’opérer la mise en valeur de ce 
sol par les procédés scientifiques? Sera-ce tel peu- 
ple occidental de préférence, oule Japon, qui dres- 
sera les Célestes à la vie moderne, et se paiera 
des peines de cette éducation par la vente chez 
eux de ses produits, par la distribution au monde 
des leurs? Ou bien les indigènes n’opéreront-ils pas 
plutôt d'eux-mêmes leur transformation, et quels 
seront alors les changements apportés à la vie éco- 
nomique de l’Europe par ce nouveau marché, qui 
recevra forcément certaines de nos marchandises et 
sans doute aussi nous inondera des siennes? Con- 
currence possible aux industries anciennes; trans- 
formation, en tous cas, des voies continentales 
d'Asie et, par conséquent, des pays qu’elles tra- 
versent : Sibérie, Turkestan, Birmanie, Tonkin; 
lutte ravivée pour la suprématie que détient l'An- 
. gleterre dans les mers d'Orient; accroissement du 
grand trafic par l'océan Indien, la mer Rouge et la 
Méditerranée, ou par le Pacifique Nord et les trans- 
continents américains; vie nouvelle infusée peut- 
être aux ports et entrepôts de l'Europe et à la ri- 
chesse européenne ; — toutes ces éventualités sont à 
examiner. Enfin, quels avantages sont à altendre 
en Chine de la Nature et de l'homme pour les pro- 
grès déjà commencés, et quelles positions ont été 


1 Voyez la livraison du 30 décembre 1896. 


prises par les étrangers en vue de profiter de ce 


| développement? 


L'étude de ce grand problème s'impose aujour- 
d'hui de la facon la plus pressante. Nous allons 
essayer de grouper ici l’ensemble des faits scienti- 
fiques — géographiques, géologiques, climatologi- 
ques, biologiques et démographiques — qu'il est 
nécessaire de considérer pour prendre quelque 
idée autorisée de la question. 


I. — LE SOL DE L'EMPIRE CuiNois. 


Presque toutes les terres fertiles de l’Empire 
Chinois sont situées à l’est des monts Khingan et 
d'une ligne qui serait leur prolongement jusqu’au 
Yun-Nan. Ce partage tient à des causes de relief, de 
nature du sol, mais surtout de climat, et ne pourra 
ètre que péniblement modifié par l’homme (fig. 1). 

Autour des grasses plaines d’alluvions jaunes du 
Hoang-Ho et du Yang-Tsé-Kiang inférieurs, la 
décomposition des roches a produit des limons en 
Mandchourie et en Corée, ainsi qu'entre le moyen 
Yang-Tsé-Kiang et la mer, du læss dans le bassin 
de Hoang-Ho (« terre jaune » ou « Hoang-Tou »), 
de la latérite dans celui du Si-Kiang. Ces terrains 
sont de valeur fort différente selon les lieux au 
point de vue agricole et s'étalent d'ailleurs en 
masses discontinues entre les plis demi rasés du 
massif primaire de la Chine propre, ou ceux plus 
saillants des chaînes récentes qui l’enserrent. Mais 
tous ont pour caractère commun de recevoir une 
quantité d'eau qui permet, sur ce relief moyen, de 
les amender au besoin par l’engrais et la culture. 

A l’ouest de la démarcation indiquée plus haut, 
trois sortes de régions plus ou moins pauvres sont à 
distinguer. Dansle pays alpestre, comprenant avecle 
Tibet occidental la plus grande partie du Yun-Nan et 
du Sé-Tchouen, dominent le régime de violent ruis- 
sellement des eaux, et, par conséquent, — entre les 
crêtes nues des chaînes et les marécages des pro- 
fonds thalwegs, — les versants de roc lavé ou de 
terres à glissement, dont la pente et le déboisement 
ne font qu'accroitre l’inconsistance. Sur les hauts 
plateaux, striés de chaînes abruptes, du Tibet (3.500 
à 4.500 mètres), dans les compartiments monta- 
gneux autour de l’Altaï, des Saïan et des Jablonorï, 
l'altitude provoque encore des précipitations assez 
abondantes pour engendrer de petits glaciers, 
des lacs d’eau douce, des torrents intermittents, 
donc des gazons et une mince couche de terre végé- 
tale; mais cette terre est durcie par la gelée durant 
de longs mois. C'est enfin dans l’espace déprimé 
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qu'occupait la mer tertiaire (Han-Haï), entre les | lité si vantée, qu'une morne et désolée étendue, 
Pamirs, le Tibet, le Tian-Chan et le Khingan, que | entaillée de cañons abrupts, qui fait penser au 
le sol est le plus ingrat, comme frappé de mort. Là | plateau du Colorado. 

n'a pu s'élablir, à cause de la sécheresse et de la 
perméabilité des roches, l'écoulement régulier des 
eaux vers la mer, et la terre en supporte les habi- 
tuelles conséquences, qui vont, comme dans tous 
les déserls, s'exagérant sans cesse d’elles-mêmes 
et se renforçant l’une l’autre : séjour sur place des Le climat de l'Empire Chinois (fig. 2), dont on 
débris de érosion; mobilité et aridité extrêmes de | vient d'apprécier quelques effets, est commandé 


IT. — LES CONDITIONS CLIMATÉRIQUES ET LEURS EFFETS. 
SUR LA VÉGÉTATION, LA FAUNE NATURELLE, LE RÉGIME 
DES COURS D'EAU. 
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Fig. 1. — Nature du sol de la Chine, avec indication des principaux bassins houillers. 
la surface, formée de croulants éboulis sur les ver- | par le renversement de la pression barométrique: 
. . ! 1° rue 
sants, et, dans les plaines, de champs de pierres, | de l'hiver à l'été. 


ou de hautes dunes de sable sans cesse remaniées En hiver, les grands froids de l'Est de la Sibérie. 
par le vent, qui les soulève en épais nuages de | sont accompagnés de hautes pressions jusque 
poussière. Au Gobi et au Koukounor, les dunes ont | dans le Nord de la Chine (775 à Pékin), et par 
susqu'à 20 mètres, et font d'infranchissables cou- | conséquent d'un vent de Nord et Nord-Ouest, glacé 
ronnes aux mares endormies dans leurs rives de | et pénétrant, dont les rafales soufflent jusque sur 
sel. | les mers méridionales. Pékin, dont la latitude est à 

Et ces phénomènes débordent jusque dans le | peu près celle de Lisbonne, subit la mème tempé- 
moyen bassin du Hoang-Ho : près de l'Ordos, le | rature hivernale moyenne que Saint-Pétersbourg 
fleuve, enserré dans le sable, rappelle le Nil infé- | (— 8 C.); Chang-Haï, à la hauteur d'Alexandrie, a 
rieur, ou le Niger à Tombouctou; les terres | la moyenne hivernale de Cardiff (+4°C.); et Canton, 
jaunes elles-mêmes n'offrent là, malgré leur ferti- | aussi loin du pôle que la baie nr n'a que 
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= 14° C. Alors courent dans le ciel des nuages 
noirs et déchiquetés, qui erèvent en tourbillons 
d'une neige impalpable, ou bien l’air immobile est 
serein et sonore. À Canton même, durant les nuits 
étoilées d'automne, les bananiers se flétrissent, les 
bois fendent et l'eau se prend. 

En été, au contraire, la pression, forte sur le 
Pacifique, décroit jusque dans le Turkestan chi- 
nois, où le baromètre marque couramment 
748un, par des températures de + 35° et + 40° C., 


Partout les saisons intermédiaires sont courtes : 
et troublées : sur la côte, par des cyclones dont les 
dévastalions sont célèbres; dans les terres, par des 
ouragans de poussière, de sable et de gravier tels, 
dit Prjévalsky, que « souvent la vue en est obs- 
truée et la respiration rendue difficile ». 

Le climat maritime, doux, égal et régulièrement 
humide, tient donc peu de place en Chine. Chang- 
Haï, sinon Canton, n’a que des pluies capricieuses; 
dans les deux villes les saisons extrêmes offrent 


---- lmute de 1 Emprre Chinois 
SR —1— de provinces 
—— /sothermes d'hiver (Javier) 


= =: d'éte (Faïllet) RTS 
EM Crüte anmrelle de phue sap°à 272 

Er] eo 

A -_ ,____ _,_ær330 60 


ET .— —, de0 60a0720/d8st) 


qui sont celles du Sahara et des déserts mexicains, 
Pendant des mois souffle sur la Chine la mousson 
de mer, qui s'élève dès mars à Hong-Kong. Mais, 
fait remarquable, ce vent n’attiédit guère l'atmos- 
phère, sauf au Sud-Est : Pékin et Chang-Haï ont 
alors une moyenne de + 28° C., aussi élevée qu'à 
Kouldja, et qui est celle de Tombouctou. C’est que 
les pluies, dont la limite est toutefois beaucoup plus 
septentrionale qu'on ne l'avait supposé, diminuent 
très vite du Sud-Est au Nord-Ouest, jusqu’à moins 
de 20 centimètres dès l'Ordos; et leur chute n’a pas 
lieu à l'intérieur par longues et puissantes averses, 
mais par ondées irrégulières. 
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2. — Régime climatérique de l'Empire Chinois. 
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des écarts de température de 16 à 24°, et c’est à 
Hong-Kong seulement que l’air, toujours chaud et 
saturé, présente les phénomènes des pays tropi- 
caux. De pareilles conditions rappellent celles des 
Etats-Unis bien plutôt que de l'Europe tempérée. 

L'atmosphère et le sol semblent donc conspirer 
pour faire de la majeure partie de l'Empire Chinois 
un pays deshérité. Les forêts tropicales du Sud-Est 
(fig. 3), en une région inégalement montueuse et ar- 
rosée, exposée de plus aux bourrasques du Nord, sont 
moins élendues, moins épaisses et moins riches en 
variétés utiles que celles de l'Indo-Chine et de la 
Malaisie : dès qu'on s'éloigne de la mer, le bam- 
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bou, les fougères, le tek, les acacias remplacent 
les palmiers et se mêlent vite aux espèces tempé- 
rées. Les vallées surpeuplées du Si-Kiang et du 
Yang-Tsé-Kiang ont d'ailleurs perdu depuis long- 
temps leur parure d'arbres. Le déboisement a 
même gagné le Sé-Tchouen, le Yun-Nan, et les 
versants, dévastés ou garnis seulementde pâturages, 
y laissent les eaux ruisseler à flots, puis s’écouler 
en crues énormes par étroits couloirs. Le Yang-Tsé- 
Kiang, sinon le Si-Kiang, le Boang-Ho surtout, 
même Je Peï-Ho, plus au Nord, sont d'énormes Lor- 
rents, qui charrient des quantités de matériaux, 
dévastent souvent leurs vallées malgré les digues 
et les lacs de défense, finissent dans des deltas 
marécageux au milieu desquels ils divaguent, ou 
bien ont leur entrée coupée d’une barre, et se- 
raient donc peu navigables sans la masse d’eau 
que leur fournissent, d’une facon intermittente, il 
est vrai, les glaciers et les neiges de l'intérieur !. 

La montagneuse Corée, les Khingan et les autres 
chaînes voisines de la Sibérie du Sud-Est, où la 
végélation a été respectée, déroulent aux yeux 
leurs sombres bois de pins et leurs pâturages ha- 
bités par des animaux à fourrures, qui donnent 
surtout au versantest du Khingan un caractère al- 
pestre, accentué par de nombreux lacs, et des tor- 
rents aux eaux grises, que draîne le Zoungari, « la 
Fleur-de-Lait ». Mais partout ailleurs, entre le Pé- 
Tchi-Li et les Pamirs, le Baïkalet l’'Hymalaya, l'in- 
consistance ou la dureté extrême du sol, les ri- 
gueurs et la sécheresse du climat, n’ont laissé place 
qu'à la maigre steppe et au morne désert de l'Asie 
Centrale. 

La steppe, qui fait aux déserts une ceinture conti- 
nue, n'offre là nulle part les herbes drues ethautes, 
ni le foisonnement de vie animale des savanes afri- 
caines. Elle est formée, selon l'altitude, de « ‘pla- 
ques d’une sorte de mousse mesurant un pouce » 
(Prjévalsky), ou de touffes espacées d’un gazon 
grêle et sec, coupé de rochers, de dépôts d'argile 
ou de sel, mort souvent dès la fin du printemps, 
et « qui donne, vu de loin, l'impression d’un pail- 
lasson d’un jaune sale et uniforme » (d'Orléans); 
pas de végétaux ligneux; en général, quelques pins, 
peupliers et saules souffreteux le long des rivières, 
ou des plantes à oignons près des sources; des 
bandes d'onagres, d’antilopes, de chevrotains, des 
vaks, quelques chameaux sauvages aux endroits où 
l'homme ne va point. 4 

Au centre, le désert envahit tout, monte des uni- 


formes plaines de sable el de pierres à l'assaut des | 
géants montagneux, dont les flancs ravagés tom- | 


Le Yang-Tsé-Kiang roule en moyenne 22.000 mètres cubes 
à la seconde, et, par an, 195 millions de mètres cubes d'’allu- 
vions; le Peï-Ho, 2.900.010 mètres cubes ; le Hoang-Ho, dont le 
delta périodiquement ravagé est le plus grand du monde, 
620 millions de mètres cubes. 


bent peu à peu en ruines. Le Gobi, le Takla- 
Makhan, les déserts Tibétains ne le cèdent pas en, 
aridité et en tristesse aux soliludes africaines : 
entre les dunes moutonnées ou les amas de cail- 
loux, pointent de place en place quelques plantes 
halophytes, « à petites branches ligneuses et épi- 
neuses, demi enfouies dans le sol » (Prjévalsky) ; 
des gerboises bondissent, des lézards glissent, 
quelques antilopes se hâtent, des vaulours battent 
de leurs ailes l’air silencieux et serein. L'eau y est 
un trésor rare. Les torrents descendus des hautes 
chaines n’aboutissent à de vrais cours d'eau que 
sur le Tibet; ailleurs, ils alimentent de fausses ri- 
vières, comme le Tarim, qui se perdent vite dans 
des mares saumâtres, « simples flaques, où une 
pirogue trouve de la peine à se glisser » (d'Orléans); 
ou bien ils vont à de profonds lacs de montagnes, 
dont les eaux salées, d’un bleu de soie métallique, 
écument sous le vent continuel. 


III. — LES CARACTÈRES ET L'ÉTAT DE L AGRICULTURE. 


La nature ne paraît donc pas, sauf exceptions, 
avoir préparé la richesse actuelle et future de 
l'Empire Chinois. Mais il faut compter avec la pré- 
sence dans la Chine propre d'une des populations 
les plus denses de la terre. Cette multitude d’hom- 
mes sont, pour la plupart, des agriculteurs modèles, 
qui font rendre au sol tout ce que comportent, avec 
l'emploi de leurs procédés, sa fertilité et le climat. 
Ils offrent, de plus, à proximité de gisements de 
métaux et de combustible pour ainsi dire inépui- 
sables, comme le long des nombreuses routes d’eau 
intérieures, une main-d'œuvre abondante, dont il 
est permis d'attendre l'essor rapide d'une grande 
industrie et d'un grand commerce. De même qu'aux 
Etats-Unis, dont la comparaison s’est déjà imposée 
à nous, le rôle de l'humanité est en Chine capital 
au point de vue économique, avec cette différence, 
toutefois, que l'exercice de l’activité humaine, 
antique ici, ne se complique pas du problème de 
peuplement, et ne demandera jamais, semble-t-il, 
pour produire tous ses fruits, d'organisations 
financières aussi redoutables. 

La variété et le grand rendement des produits 
sont déjà les deux caractères essentiels de l’agri- 
culture chinoise (fig. 4). Ces qualités tiennent àune 
certaine régularité des saisons, à la grande étendue 
en latitude des sols cultivables, à la prédominance 
enfin de la petite propriété. La Mandchourie est 
voisine de la limite nord des céréales, fort méri- 
dionale en Asie comme en Amérique; mais à Hong- 
Kong et Haï-Nan, la canne à sucre et le bananier 
poussent à côté de la pomme de terre et des fruits 


| méditerranéens. Dans toul l’espace entre ces points 


extrêmes, la fin du régime féodal a déterminé la 
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formation de petits biens familiaux ! où la cul- 
ture n’a lieu qu'en vue de l’utilisation des pro- 
duits sur place, et par des moyens routiniers, 
comme la charrue traînée à bras, mais avec une 
minutie de soins extrême, et une ténacité qui 
laisse peu de places improductives. Les abrupts 
versants du Sé-Tchouen, du Yun-Nan et du Koueï- 
Tchéou, vus par MM. d'Orléans et Brenier, les 
parois verticales des cañons des Terres jaunes du 
Kan-Sou et du Chen-Si décrits par Richthofen, 
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le coton, le Kiang-Sou. Mais pas une propriété chi- 
noise dans laquelle on ne trouve, autour de la 
petite maison et du vivier où s'engraissent poissons 
et canards, un carré de céréales, riz, maïs ou 
sorgho, selon la latilude ‘, quelques pieds de ramie 
(china-grass) ou de colon, du tabac, des pavots 
pour l’opium, une dizaine d'arbres, mûrier, frêne, 
chêne ou ricin, pour nourrir les vers à soie, vernis 
pour la laque, l'indispensable bambou, qui fournit 
depuis les poutrelles du toit et les fibres des nattes 
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Fig. 3. — Faune et flore naturelles de la Chine. 


portent des cultures en terrasses ; dans les basses 
vallées, l’espace laissé libre par les crues, le long 
du Hoang-Ho et du Yang-Tsé-Kiang, une partie des 
marais du Tche-Kiang, sont devenus des sortes de 
polders. 

Quelques plantes, qui demandent des conditions 
spéciales de sol et de climat, habitent de préfé- 
férence certains centres : la canne à sucre, le Fo- 
Kien et Haï-Nan; le thé et l'indigo, le Fo-Kien, la 
vallée du Yang-Tsé-Kiang (notamment le Chan-Si); 


* En Mandchourie, pays d'élevage, il y a des fermes de 
plusieurs hectares; mais la transformation s'opère actuelle- 
ment. 


jusqu'aux vases à boire, enfin des arbustes à pro- 
fusion, lauriers, myrtes, camélias, rhododendrons, 
des fleurs éclatantes et bizarres, obtenues par un 
art inconnu des Européens. Peu ou pas de forêtset 
de grands bois, point de pâturages, en un pays où 
les animaux domestiques, ce sont surlout des pores, 
ne servent ni au porlage, ni au travail des champs. 
Et ainsi beaucoup de paysages offrent aux yeux, 
depuis les crêtes inutilisables par leur infertilité 
jusqu'à l’eau du fleuve et de la mer, d'immenses 


? La production annuelle du riz en Chine est de 500 millions 
d'hectolitres (évaluation), quantité insuffisante, mais complé- 
tée par l'importation d'Indo-Chine. 
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jardins, au milieu desquels circulent les jonques, 
et fument déjà quelques cheminées d'usines. 
L'agricullure qui nourrit, qui fournit presque tous 
les objets indispensables à l'existence, qui alimente 
exclusivement le commerce extérieur, et dont la 
grande industrie doit beaucoup attendre, est la vie 
même de la Chine. Elle est universelle, les lois 
la protègent, les philosophes et les moralistes 
l’exaltent !. Il lui manque l'introduction, reconnue 
possible, de certaines plantes, le café, les épices, 
et aussi l'adoption de procédés scientifiques, qui 
ne se fera que par l'intervention européenne. Tous 
ces végétaux vivent moins d'engrais que d'humidité, 
car les Chinois sont de merveilleux hydrauliciens. 
Où commence le elimat continental, on ne ren- 
contre plus, hors des montagnes et des forêts, 
que l'élevage sur l'herbe de la steppe, et lescul- 
tures d'oasis le long des filets d’eau du désert. 
L'élevage est maigre comme la steppe:les chevaux 
et brebis qui paissent autour des yourtes des Mon- 
gols nomades, les chèvres, les vaks et les chameaux 
du Tibet, n’enrichiront jamais beaucoup ni l'Em- 
pire ni les étrangers; et il est peu probable que le 
gazon ras de l'Asie Centrale remplisse un jour, sauf 
en Mandchourie, le rôle économique de la prairie 
américaine. Mais les déserts intérieurs sont actuel- 
lement le théâtre d'un curieux développement de 
cultures d’oasis, dû àla colonisation chinoise. Par- 
tis des régions de l'Est, les agriculleurs chinois 
s'infiltrent patiemment au milieu des Mandchous, 
Mongols et Tartares, vers le Nord jusqu'à Ourga, 
vers le Nord-Ouest jusqu'à Kobdo etKouldja ; ils ap- 
portentleurs habitudes minulieuses de travail pour 
le mürier, le coton, le maïs, le sorgho, les arbres à 
fruits, l'élevage des chèvres, et aussi leur ténacité 
envahissante; Bao-Tou, Ngan-Si, Khami, Oumroutsi 
(fig. 4), sont maintenant des villes chinoises, et des 
parties de la Mongolie ont dû être ajoutées au 
Chan-Si et au Kan-Sou chinois. Les oasis turco- 
manes du Turkestan et du Tibet méridional 
échappent seulés à ce mouvement vivace, qui n'a 
de comparable en Asie que la colonisation slave 
d'Ouest en Est, dans la Sibérie méridionale. 


IV. — L'INDUSTRIE CHINOISE. 


L'agriculture met en circulation dans le Céleste 
Empire une grande abondance de matières pre- 
mières d'industrie ?, Au point de vue des richesses 
minérales, ce pays n’a guère de rival en dehors 
des États-Unis, même si l'on ne tient pas compte 


1 On sait que chaque année l'Empereur, entouré des prin- 
cipaux mandarins, trace de sa main un sillon en une céré- 
monie solennelle. 

? Pour ne parler que de la soie, la production égale cer- 
tainement celle du reste du monde, ; 


des ressources en houille et en fer de la Corée, qui 
n'est déjà plus chinoise, ni de celles en métaux pré-, 
cieux de l'Altaï et du Tian-Chan. Pour la houille no- 
tamment, la Chine est certainement la contrée la 
mieux pourvue du monde ‘; les plus gros amas 
(fig. 1) se trouvent dans le Chan-Si, le Chen-Si et 
le Kan-Sou, et au Yun-Nan; le Tché-Kiang, le Fo- 
Kien, le Chan-Toung, le Kian-Si, le Pé-Tchi-Li ont 
des bassins moins étendus. Le pétrole et le sel 
sont au Sé-Tchouan. Le fer se rencontre près des 
combustibles minéraux, comme en Angleterre et 
aux États-Unis, dans le Chen-Si, le Chan-Si, le 
Kouéï-Tchéou, le Kouang-Toung, le Chan-Toung el 
surtout le Yun-Nan; les métaux précieux, au Yun- 
Nan, qui a aussi du cuivre, au Sé-Tchouen, au 
Kouang-Toung (argent), au Chan-Toung (or). La 
terre à porcelaine abonde à Kao-Ling, près du lac 
Poyang. j 

Pourtant, l'Empire Chinois estpresquetolalement » 
dépourvu de véritable industrie, c'est-à-dire de 
l'utilisation complète, par le concours des capitaux 
et des moyens scientifiques, des malières que 
fournit l'agriculture ou qui sont contenues dans 
le sol. Avantage inestimable, ces matières se trou- 
vent accumulées, dans la Chine propre, précisé- 
ment à l'endroit où la population, de beaucoup la 
plus tassée, offre à profusion la main-d'œuvre 
patiente et pour le moment peu coûteuse des coo- 
lies. Mais les Chinois n'ont pas de capitaux?» 
semblent ignorer chez eux la puissance de l’asso- 
ciation, qu'ils pratiquent avec tant de bonheur 
à l'étranger, surtout restent encore fermés à l’idée 
d'un travail dont les produits seraient destinés en 
majeure partie à dépasser le cercle des emplois 
familiaux, nationaux ou de voisinage, pour ali- 
menter les échanges lointains. Routine ou systé- 
matique indolence, leur éducation économique 
est presque entièrement à faire. 

Les industries minières sont dans l'enfance. 
Jusqu'à nos jours, le cuivre du Yun-Nan était seul 
exploité pour la fabrication des sapèques : les 
mines, abandonnées au moment de la sanglante 
révolte musulmane des Taïpings, n'ont été rou- 
vertes qu'en 1885, et sont aux mains d'ingénieurs 
japonais. Le fer et la houille n'ont commencé à 
être extraits en quantité notable qu'au moment 
où la dernière guerre contre la France à fait 
sentir le besoin d’un armement nouveau : un syn= 
dicat anglais, autorisé en 1886, a mis en valeur les 
mines de fer du Kouëi-Tchéou; et des puits ont 
élé ouverts dans les bassins houillers de Kaï-Ping 
(Pé-Tehi-Li) et du Hou-Nan, où le travail est d’ail- 


1 Richthofen a estimé la capacité des gisements à 1 milliard 
de tonnes. 
2 La dette de l'Empire dépasse déjà 4 milliard de franes. 
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leurs très mal organisé !. Le pétrole n'est exploité | mais surtout au Kiang-Sou, où Sou-Tchéou-Fou et 
quà Tchoung-King (Sé-Tchouen), depuis 1894, | Hang-Tchéou-Fou sont les deux centres produe- 
par des Japonais. Le reste des mines, propriété | teurs, et Chang-Haï le grand marché. Le coton se 
impériale, demeure interdit; et c’est un fait psy- | tisse à Tien-Tsin, Chang-Haï et Nankin. Les bri- 
chologique en même temps qu'économique d'une | ques de thé à destination de l'Asie Centrale se 
haute signification que cette puissance si bien | préparent à Han-Kéou. La plus fine porcelaine se 
partagée importe encore la plus grande partie de | fabrique à Nan-Tchang (Kiang-Si). Ainsi, la vallée 
son combustible minéral du Japon et du Tonkin, | du Yang-Tsé-Kiang est la partie de beaucoup la 
et les métaux des États-Unis et des îles de la Sonde. | plus avancée de la Chine; mais il va sans dire 

Dans ces conditions, les véritables centres manu- | qu'il n'est presque pas de ville, et même de village 
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Fig. 4. — Carle agronomique de la Chine. 


facturiers sont rares, en dehors de ceux où s’élabo- | chinois, où ne se produisent, presque toujours à 
rent les denrées spéciales d'exportation fournies par | domicile et par des procédés rudimentaires, les 
l'agriculture, Le fer est travaillé à Lang-Tchéou-Fou, 
à Taï-Youan-Fou (Chan-Si), et dans le Pé-Tehi-Li; le 
fer et le cuivre au Yun-Nan; mais la seule grande 
ville métallurgique est Ou-Tchang, vue naguère 
par la mission Brenier, et à laquelle sa position 
près de Han-Kéou prépare certes un grand avenir. | 
Le filage, tissage, teinture de la soie, les broderies 
de soie, se font dans le Chan-Toung, le Sé-Tchouen, 


éloffes de soie, coton et ramie, les objets de laque, 
de jade, d'ivoire, le papier, les nattes, ete. Presque 
autant que l’agriculture, l'industrie promet, mais, 
plus encore, elle appelle une organisation. 


V. — CONDITIONS DU COMMERCE INTÉRIEUR 
DE LA CHINE. 


Tous les voyageurs ont admiré le fourmillement 

des jonques sur les cours d'eau, même secondaires, 

‘I (SR fu de la Chine. De fait, ces cours d’eau offrent, par 
es seules mines vraiment importantes sont celles de Kaï- : : DE & oi “vrac 

: : à E rs - » régions productives et 
Ping (900 tonnes par jour). Avant la guerre japonaise, la leur situation au milieu de ré ir A P' + : 

production totale était de 4 à 5 millions de tonnes par an. | par leur abondance, de grandes facilités pour la 
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circulation intérieure des objets de commerce: et 
il règne dans tel port fluvial de l'Empire, comme 
Han-Kéou ou Siang-Tan, dont les quais rudimen- 
taires ont plusieurs kilomètres de longueur, un 
mouvement qui fait penser au Rhin et à l'Elbe. 
Mais aucun des fleuves chinois n’a encore été amé- 
nagé, et la plupart, dépourvus de tout matériel, 
présentent pour la grande navigation des inconvé- 
nients sérieux. Le Peï-Ho est barré à son embou- 
chure. Le Hoang-Ho a des crues dévastatrices, qui 
remanient sans cesse son lit; son entrée, où l'on 
ne trouve que deux mètres d’eau sur la barre, est 
des plus défectueuses, et c'est un fait remarquable 
qu'il ne se rencontre, sur les rives d'un fleuve aussi 
puissant, pas une grosse agglomération urbaine en 
aval de Lang-Tchéou-Fou. Les deux voies d’eau les 
plus maniables sont le Si-Kiang et le Yang-Tsé- 
Kiang; mais, tandis que celui-là se termine, comme 
le Gange et le Mékong, dans une vaseuse et mal- 
saine région deltaïque, le Yang-Tsé, second fleuve du 
monde pour la longueur, et l'un des premiers pour 
la moyenne du débit, régularisé d'ailleurs par les 
lacs riverains de Tchouag-King et de Po-Yang, et 
finissant dans un estuaire que la marée remonte 
jusqu'à 300 kilomètres, deviendra aisément navi- 
gable pour les grosses embarcations jusqu'à Ping- 
Chan (Sé-Tchouen), à. 2.870 kilomètres de son 
embouchure; ses affluents, le Han-Kiang et le 
Siang-Kiang vont au-devant du Hoang-Ho et du 
Si-Kiang, auxquels des canaux les réunissent; et 
Han-Kéou, centre de tout ce réseau, ferait un com- 
merce annuel de près de 500 millions de franes. 
Laissés presque à leur état de nature, ces che- 
mins ont, jusqu'à présent, suffi aux besoins du 
commerce intérieur chinois, mais il n'en sera plus 
de même le jour où commencera la mise en valeur 
complète du pays. Ils relient mal les ports avec le 
reste de la Chine; ils sont mal rattachés entre eux, 
car l’on ne saurait voir un canal de grande navi- 
gation dans le canal impérial (Yun-Ho), à demi 
ruiné (fig. 4), non plus que dans les nombreux 
fossés creusés par les agriculteurs; surtout, ils ne 
sont pas complétés par des voies de terre. Comme 
chemins de fer, les Chinois n'ont guère toléré, en 
effet, que la construction des deux troncons de 
Tien-Tsin à Chang-Haï-Kouan et de Lang-Son à 
Lang-Tchéou. Des routes établies par la dynastie 
mongole, il ne reste, en dehors de la route postale 
de Pékin à Khalgan, suite du « trakt » sibérien, et 
de quelques débris de la voie mandarine de Canton 
à Hué, que des ornières où cahotent les chaises à 
porleurs, les brouettes traînées à bras, les char- 
rettes à deux roues attelées de mulets ou de che- 
vaux. La Mandchourie, la Mongolie, le Turkestan 
ne commercent avec la Chine que par des pistes de 
caravanes aboutissant à Pékin et à Lang-Tehéou- 


Fou (fig. 6); et l’on voit jusque dans les rues de ces 
deux villes les longues files de chameaux qui. 
viennent échanger les fourrures de Tsitsikar, Girin 
ou Maïmatchin, ou les fruits des oasis, contre les 
briques de thé vert pour l'Asie Centrale, ou les 
articles d'exportation pour la Russie. C'est enfin 
par des senliers dangereux, où le portage a lieu 
par mulet ou à dos d'homme, qu'arrivent dans le 
Sé-Tchouen et le Yun-Nan la laine, les peaux, les 
tapis de poil de chèvre et les métaux du Tibet, tou- 
jours contre les briques de thé. 


VI. — CONDITIONS DÉMOGRAPHIQUES ET POLITIQUES. 


Le fait démographique essentiel, expliqué par le 
concours des circonstances précédentes, est que la 
population se trouve en général de beaucoup la moins 
dense dansles parties de l'Empire situées hors de la 
Chine propre. Il y aurait toutefois erreur à ne point 
distinguer, icicomme partout, les régions de steppes, 
seules livrées au vrai nomadisme, les déserts, où 
les hommes sont, sinon plus nombreux, du moins 
réunis aux points d'eau et le long des voies de com- 
merce en groupes plus nombreux, plus fixes, plus ci- 
vilisés déjà, plus susceptibles en définitive d’un dé- 
veloppement économique immédiat. Le Turkestan 
chinois possède dans Kachgar, Yarkand et Khotan 
de vraies grandes villes de 40 à 60.000 habitants, et 
tel centre de colonisation chinoise en Mongolie, 
comme Ngan-Si, compterait déjà autant d'âmes que 
Samarkand et Bokhara . 

Quant à la Chine proprement dite et à la Corée 
(fig. 5), la densité, fort inégale de l'Est à l'Ouest, 
ou dans les provinces étendues et de conditions 
variées, comme le Kan-Sou, le Sé-Tchouen et le 
Yun-Nan, est cependant, pour les deux tiers de la 
surface, supérieure à 50 habitants au kilomètre 
carré. Dans l'Est, elle dépasse partout la moyenne 
de la France (72); et elle atteint au Kiang-Sou, au 
Chan-Toung, au Hou-Pé et au Fo-Kien, où le sol et 
le climat offrent les plus grands avantages pour 
l'agriculture, l'industrie et le commerce, les 
chiffres des endroits les plus peuplés de la terre, 
certaines parties de Java et de la vallée du Gange, 
la Belgique, la Grande-Bretagne, l'Allemagne rhé- 
nane et la plaine du Pû?. Fait caractéristique, et 


1 Voici, d'après Popof, l'évaluation du nombre d'habitants 
pour ces parties de l'Empire, quelque peu différente des 
chiffres admis d'ordinaire : Mandchourie, 5.750.000; Mon- 
golie et Tarbagataï, 2.100.000; Kan-Sou, Mongol et li. 
1.286.000; Tibet et Koukounor, 2.000.000. L'Empire aurait 
en tout #S.8:0.000 habitants au lieu de 365.000.000 ou 
395.000.000 (Corée comprise). {Iz vestia de la Soc. de Géogr. 
de Saint-Pétershourg, 1896, p. 226.] 

2 Densité d'après Popof : Moyenne, 105 (Italie): Sud, 30; 
Nord, 57: S.-E., 120 (Grande-Bretagne); Centre et Est, 150. 
Le Chan-Toung et le Ngan-Hoeï auraient plus de 200 habi- 
tants au kilomètre carré. 
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qui rapproche beaucoup plutôt la Chine, puissance 
agricole, de Java ou de l'Inde septentrionale, que 
des régions industrielles de Grande-Bretagne, d’Al- 
lemagne et de Belgique, la population, si pressée 
soit-elle, ne présente presque nulle part des 
groupements urbains artificiels, mais demeure 
rurale, disséminée. 

Il n'y a guère que dix villes atteignant ou dépas- 
sant 500.000 habitants (fig. 6), et encore la plupart 
de celles-cine sont que d'immenses villages coupés 
de jardins, ou des séries de ports fluviaux lente- 
ment soudés entre eux. Deux seules paraissent 
faire exception : Siang-Tan, et surtout l'ensemble 
formé par Han-Kéou, Ou-Tchang et Han-Yang, qui 
est le cœur de l'industrie, ou tout au moins du 
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tion que la Fr > 
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des Chinois 
n'est pas dé- 
finitive : elle 
n'a encore 
subi pleine- 
ment que les 
effets de la 
terre, non 
ceux de l'ac- 
tivité humai- 
ne, qui déter- 


prouvent beaucoup pour l'avenir. Venus du Sud- 
Est du Turkestan, les Chinois ont supprimé ou 
assimilé les anciens habitants du pays, Thaïs ou 
Miao-Tsé. Ils ont résisté à l'infiltration et à la con- 
quête des Mongols et des Mandchous, qui leur ont 
fourni deux dynasties sans les réduire. Actuelle- 
ment, ils se répandent au Nord et à l'Est de la 
Chine beaucoup plus qu'à l'étranger, où ils ne 
seraient que 4.000.000 (Popof). La Corée et la 
Mandchourie sont terres de colonisation chinoise 
comme la Mongolie, la Mandchourie surtout, pays 
d'origine de la dynastie régnante, où un vice-roi 
représente l'empereur et où Moukden est une de 
ses résidences’. Les populations de la Mongolie, 
du Turkestan et du Koukounor sont véritable- 
ment vassa- 
les; leurs 
khans reçoi- 
vent l'inves- 


titure en 
échange de 
l'impôt, du 


service mili- 
taire et de la 
protection 
des carava- 
nes; le dalaï- 
lama du Ti- 
bet est aussi 
investi, et 


MID sé 2m supér® à 200 hab Lhassa pos 


mineront un UF de20p4150 2 sède un rési- 
ZA su 

afflux dans a F6 Ge dent et une 
. Formose SE —— É L 
telles provin- ES. udessous de 50. garnison chi- 

Le —-— Limite del: culture dupavotpour la ST 

ces auJour- fabrication de loprum sur place nois”. 
d'hui mal L'Ouest du 
d partagées, Fig. 5. — Densilé de la population chinoise. Turkestan, 
- parce qu'el- du Tibet, 


les sont moins fertiles, comme les districts mi- 
niers du Chen-Si, du Sé-Tchouen, du Yun-Nan, 
ou encore le long des futures voies de commu- 
nication, par lesquelles la mise en valeur agricole 
se fera plus complète !. 

Cependant, la partie de l'Empire abritée derrière 
la grande muraille demeurera le centre politique 
- des peuples de l'Asie Centrale. La force d’absorp- 
tion et d'expansion de cette multitude est vérita- 
blement prodigieuse, malgré son faible accroisse- 
ment annuel *, et le passé comme le présent 
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PSS 


* Population des principales villes chinoises d'après les der- 
niéres évaluations : Han-Kéou (avec Ou-Tchanz), 1.500.000 
à 2.000.000 d'habitants; Siang-Tan, 1.000.000; Tien-Tsin, 
950.000 (Popof); Hang-Tchéou, 900.000; Fou-Tchéou-Fou, 
635.000 ; Nankin, Sou-Tchéou-Fou, Lang-Tchéou-Fou, Tchang- 
Tchéou, Pékin et Si-Ngan-Fou, chacune 500.000. 

20,50 °/, seulement (Popof), à cause des fléaux naturels, 
du manque d'hygiène, de l'opium, ete. 


maria init 


trop lointain et mal relié à la Chine, a seul plus 
d’attaches avec l'Asie russe et l'Inde. L'Empire Chi- 
nois parait, en somme, malgré sa variété, un bloc 
qui se laissera difficilement désagréger, et même 
pénétrer: fait plus significatif, au point de vue euro- 
péen, que la transformation matérielle, sociale et po- 
litique déjà commencée’. Etpourtant,laChine propre 
n’a pas d'unité ethnique, ni de langue commune, 
hors la langue écrite des mandarins, ni la même reli- 
gion, puisque, à côté des bouddhistes, les maho- 
métans seraient 21 millions et les confucianistes 
ou thaoïstes encore plus nombreux, ni enfin d'unité 


4 Une portion de la Mandchourie, le Chin-King, a été ajoutée 
au Pé-Tchi-Li. 

2 Voyez à ce sujet E. Box: L'Asie Centrale et 
tions commerciales avec la Chine. l'Inde et la Russie. Rep- 
gén. des Sciences dn 30 janvier 1898. 

3 Voyez BrexteR, l'Illusion jaune, Ann. de l'Ecole des Sciences 
politiques, 15 mars 1898, 
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politique, les huit gouverneurs généraux étant 
tout-puissants. Ce qui groupe contre l'étranger ces 
hommes pauvres, laborieux et peu inventifs, c'est 
la communauté d’usages imposée par le sol et 
aussi une sorte de tempérament moyen mal défini 
encore, dont la défiance de tout service et de toute 
direction semble faire le fond. 


VII. — LE COMMERCE EXTÉRIEUR DE LA CHINE. 


La force de résistance de la Chine est évidente 
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rare dans le monde, font par eux-mêmes la plus 
grande partie de leurs échanges extérieurs à 
l’aide d’un cabotage très actif, qui s'adresse à 
l’entrepôt de Hong-Kong, au Japon, à l’Indo-Chine, 
même à la Malaisie et aux États-Unis. Le nombre 
et le tonnage des bateaux en service, le chiffre 
total du trafic, sinon la nature des marchandises, 
sont impossibles à évaluer, attendu que ce mou- 
vement échappe presque en entier aux douanes 
impériales, comme, d’ailleurs, la grande partie du 
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pour quiconque examine les conditions de son 
commerce extérieur avant les derniers événements. 
L'ouverture des ports, commencée en 1841-1847 !, 
l’organisation, en 1875, du Ministère des Affaires 
étrangères (Tsung-Li-Yamen), l'établissement de 
rapports suivis avec les pays européens par les 
légations et résidences, sont loin d'avoir donné 
les résultats espérés. Les Chinois ont gardé presque 
entière leur indépendance commerciale et, fait 


‘11 y à aujourd'hui 16 ports ouverts, plus T villes sur le 
Yang-Tsé-Kiang et 4 aux frontières du Tonkin. Dans beau- 
coup de ces entrepôts, les Chinois laissent les marchandises 
européennes s'éterniser, ou bien ils multiplient les obstacles, 
péjà si nombreux, à la circulation intérieure, 
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commerce par terre avec l'Empire Russe, l'Inde, 
la Birmanie et le Tonkin. Les relations avec 
l'étranger qui ne s’opèrent pas par bateaux chinois 
el que révèlent les statistiques douanières ‘, sont 
mesquines en regard (fig. 7). Les exportations 
(soie, thé, sucre, etc.) n’atteignaient, en 1891, que 
560 millions de francs, dont les deux tiers élaient 
constitués par la vente des soies, et les importa- 
tions élaient de 860 millions environ”. Le tableau 


1 Imperial marilim cusloms, slatislical series, Shanghai, 
1893, in-40. 

? Ordre d'importance des ports : Chang-Haï (moitié des 
échanges, soie), Cao-Lung (thé), Canton (sucre), Amoy, Tien- 
Tsin, Swalow, Fou-Tchéou, Han-Kéou. 
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suivant indique, en millions de francs, la part des 


puissances dans ces chiffres : 


Grande Bretagne et Hong-Kong. 


Japon . 
Inde. 


Etats-Unis. 
Allemagne. . 


France. . 
Russie. 


La Grande-Bretagne détient encore le premier 
rang pour le nombre des bateaux (20.000), mais 


l'Allemagne , 
dont le ton- 
nage dans les 
mers de Chi- 
ne a quintu- 
plé depuis 
14873, arrive 
désormaisen 
second avec 
2.600 ba- 
teaux, avant 
le Japon 
(500), la Suè- 
de - Norvège 
(300),la Fran- 
ce (250), les 
États-Unis 
(150). 


VII. — La 
PÉNÉTRATION 
DES ÉTRAN- 
GERS EN Cui- 
NE. 


Ardentes 
sont donc 
les rivalités 


pour la conquête non encore opérée du marché 
chinois, comme pour l'initiation de la Chine à la 
vie moderne; et il n’est pas sans ulililé de mettre 
en regard les unes des autres les tentatives des 
puissances étrangères, quoique les résultats de 
leurs efforts ne puissent encore être 


comptés. 


L'Angleterre, la France et la Russie ont accès en 
Chine par terre, grâce à leurs colonies 
ques (fig. 6). L'Angleterre est maitresse des passes 
qui mènent de l'Inde au Tibet; elle fait avec ce pays, 
par Gartok et Chigatsé, un trafic es grand que 
la Chine !, Mais c’est surtout EE la Birmanie que 
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marchandises et acheteurs brilanniques ont au Sud 
porte ouverte dans l'Empire : des conventions de 
janvier et février 1897 ont décidé la prolongation 
du chemin de fer déjà construit de Mandalé à 
Bhamo, d'une part jusqu'à Ta-Li-Fou (Yun-Nan 
de l’autre jusqu'à Koun-Long, 
à la frontière chinoise; 
sur ces deux lignes. 
La France, installée au Tonkin, possède dans le 
Song-Koï, navigable jusqu'à Lao-Kay pour de petits 
vapeurs, une voie de pénétration dans les pro- 
vinces chinoises du Sud-Ouest, plus aisée que les 
chemins bir- 
mans, plus 
courte que le 
Si-Kiang,par 
laquelle en- 
fin s'opèrent 
de tradition 
presque tout 
le trafic ter- 
restre de Chi- 
ne à Indo- 
Chine et le 
transit d’une 
partie de 
l'Empire vers 
Hong-Kong. 
Dès janvier 
1897, nous 


située sur la Salouen, 
el les travaux sont avancés 


Tropique_ du Cance 


Fig. 7. — Lignes de navigalion reliant la Chine aux autres pays. 


1 Gi on et Chigatsé sont les deux centres économiques 
inaccessible aux 
150.000 habitants sont en majorité des religieux ‘bouddhistes. 


du Tibet. 


Lhassa est 


même es- 


asiati- 


étrangers, et 


ses 


Aus et rra lite fe 


avons reçu 
l’autorisa- 
tion de join- 
dre, par un 
chemin de 
r, Lao-Kav 
à Yun-Nan- 
Fou, d'où le 
trajet est 
court, jus- 
qu'au Sé-Tchouen; mais pas un coup de pioche n'a 
encore été donné, et la France a d'ailleurs été jus- 
qu'à présent si peu chez elle au Tonkin, que les 
travaux tourneraient probablement d’abord au bé- 
néfice d'autrui”. D'autre part, facullé nous a été 
laissée de continuer la voie ferrée de Phou-Lang- 
Tuong à Lang-Son (plateaux Nord-Est du Tonkin, 
au delà de Lang-Tchéou jusqu'à Nan-Ning, puis 
le long du Si-Kiang jusqu'à Pé-Sé, où s'arrête Ja 
navigation. Ainsi nous sont ouverts le Kouang-Si 
et le Koueï-Tchéou méridional, à supposer que le 
commerce du bas Si-Kiang, de Hong- 


Bismarck/Al) 
GP : À 


c'est-à-dire 


! Nous ne figurons dans les importations au Tonkin (com- 
merce à destination du pays ou transit) que pour un tiers: 
en 1892, 8 millions de francs de cotonnades anglaises sont 
passées par le Song-Koï pour Ja Chine. 
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Kong, ne profite pas plus de ces lignes une fois 
construites que celui du Tonkin. La France dis- 
pute donc à la Grande-Bretagne l'accès de quatre 
des provinces du Sud-Ouest de la Chine. 

Dans le Nord, l'œuvre de pénétration russe 
s'est effectuée sans trouble, et peut déjà être consi- 
dérée comme définitive. La Russie enserre le Cé- 
leste-Empire de ses colonies, des Pamirs à la Corée, 
et elle a tiré de cette situation lout le parti pos- 
sible. On peut sans doute négliger les rapports par 
Kouldja et Kobdo du Turkestan russe avec le 


Turkestan chinois et la Mongolie, rapports que | 
contrarient les progrès de la colonisation chinoise 
en Asie- centrale. Mais le Transsibérien, achevé | 


entre l'Oural et Irkoutsk, dans des régions deve- | d'avril 1898, l’usufruit de Weï-Haï-Weï (Chan- 


nues slaves de population, draine déjà le commerce 
de caravanes à travers la Mongolie, qui aboutit à 


Maïmatchin. De plus, fait capital, le point d'ar- | 


rivée d’abord choisi de ce chemin de fer, sur le 
Pacifique, vient d'être changé, et se trouve êlre 
— au lieu de Vladivostok, rattaché par les rails 
à l'Amour navigable, mais pris par les glaces 
en hiver — le golfe de Pé-Tchi-Li même. Après 
avoir obligé, en 1895, le Japon, vainqueur de 


la Chine, à ne pas annexer la Mandchourie, les | 
Russes obtinrent, en effet, de prolonger le Trans- | 


sibérien de Stetensk, par Tsitsikar et Ghirin, jus- 
qu'à Moukden, d'où les rails devaient rejoindre 


Chang-Haï-Kouan et un point du littoral du Liao- | 


Tung. Un traité signé avec la Chine, le 27 mars 1898, 
vient de décider que ce point sera au voisinage de 
Port-Arthur et Ta-Lien-Wan, dont l’usufruit appar- 
tient à la Russie pour vingt-cinq ans, avec prolon- 
gation. D'avance avaient été réunis à Stelensk, le 


long de l'Amour, et à Vladivostok le matériel pour | 
la construction du chemin de fer mandchou, les | 


troupes destinées à opérer, selon les conventions, 
ou à appuyer les travaux, enfin les navires de la 


flotte volontaire et les munitions de guerre. Et | 


ainsi l'Empire des Czars ne s’est pas seulement 
réservé le rôle d'intermédiaire terrestre entre les 
pays d'Extrême-Orient et l'Europe, mais parait 
encore, quoique s'étant donné en 1895 et étant 


toujours regardé par les Chinois comme le défen- | 
| pourvoir que l'Allemagne, inconnue en Chine en 


seur de leur intégrité politique, tenir à sa merci la 
riche Mandchourie avec ses villes de 100.000 habi- 
tants. 


Bien avant la convention du 27 mars, les projets 


de la Russie avaient alarmé l'Europe, et, malgré 
l'impossibilité d’un partage, toutes les puissances 


viennent de prendre des mesures pour sauvegarder | 


leurs intérêts et faire valoir un jour leurs préten- 
tions à l’intérieur même de la Chine. 


L'Angleterre, installée à Hong-Kong (1847), pou- | 


vait déjà, grâce à la situation de ce port à l'em- 
bouchure du Si-Kiang, servir d'intermédiaire mari- 


time entre la Chine et l'Europe, en même temps 
que faire pénétrer sesmarchandises dansl' Empire‘; 
elle détenait de plus les douanes impériales, orga- 
nisées par elle, et dont le directeur était un Anglais, 
sir Robert Hart ; elle possédait des installations in- 
dustrielles sur le Yang-Tsé-Kiang, comptait à son 
actif le plus grand nombre des maisons étrangères, 
et sur 10.800 Européens résidents, 4.500 étaient de 
ses nationaux ; elle avait enfin commencé une pro- 
pagande commerciale des plus actives, par des 
missions, comme celle qu'a rencontrée M. Brenier, 
ou simplement par les tournées des membres de la 
London Missionary Society. Slimulé par l’opinion 
publique, le Foreing-Office vient d'obtenir, au mois 


Toung), que le Japon occupait, en garantie, en face 
de Port-Arthur, et aussi la promesse que le direc- 
teur des douanes sera toujours Anglais et que la 
région du Yang-Tsé-Kiang ne sera jamais cédée à 
une autre puissance *. 

Bien que les échanges de la France avec le Cé- 
leste-Empire eussent diminué depuis l'occupation 
du Tonkin, qui produit les mêmes denrées, nous ne 
pouvions nous désintéresser de ces événements. 
Une concession ancienne à Chang-Haï, l'autori- 
sation (27 juillet 14897) d'un syndicat franco-belge 
pour la construction du transchinois, de Pékin 
à Han-Kéou, nous assuraient une bonne situation 
dans la Chine centrale. Dans le Sud, les itinéraires 
de nos voyageurs, la présence de nos résidents, 
nous avaient acquis des droits, et l’article 5 du 
traité de 1896 avait réservé à nos ingénieurs l’ex- 
ploitation des mines du Kouang-Toung, du Kouang- 
Si et du Yun-Nan*°. La France a demandé et 
obtenu, en avril 1898, outre la confirmation des 
avantages déjà acquis, la cession à bail de Kouang- 
Tchéou- Wang (en face d'Haï-Nan), l'inaliénabilité 
du Yun-Nan, du Kouang-Si et du Kouang-Toung, 
l’aulorisation d'organiser les postes chinoises. Ce 
sont même ces avaulages qui ont décidé la Grande- 
Brelagne à agir; ils viennent d’être complétés 
{juin 1898) par la concession d’un chemin de fer de 
Pakkoï à Nan-Ning. 

Mais nul peuple n'a mis plus de promptilude à se 


1870, et qui y possède aujourd’hui plus de maisons 
et autant de nationaux établis (850) que la France. 
En décembre 1897, les Allemands ont obtenu la 


! Hong-Kong a 215.000 habitants et fait un commerce de 
15 millions de tonnes par an. Pakkoï et Swatow peuvent 
être aussi considérés comme ports anglais. 

? Un syndicat anglo-italien a recu, en outre, l'autorisation 
d'exploiter les mines du Chen-Si. 

3 Mentionnons aussi à notre actif les admirables efforts 
des missionnaires catholiques, Français pour la plupart 
(Missions étrangères et Lazaristes surtout), qui datent de la 
fin du xvr siècle. Il y a en Chine { million de catholiques. 
Voir Cordier, R. des D. M, (déc. 1886). 
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cession à bail de Kiao-Tehaou (Chan-Toung), avec le 
droit d'y élever des constructions et d’administrer 
souverainement une « sphère d'intérêt » de 50 kilo- 
mètres en arrière. Cette concession, dont l'impor- 
tance n'échappa à personne, fut précisément le 
fait qui détermina la Russie à précipiter l'exécution 
de ces plans, et ouvrit ainsi la rivalité actuelle. 
L'occupation de Kiao-Tchaou n'est, en effet, ainsi 
qu'on l’a très bien établi ‘, qu'un épisode de cette 
colonisation allemande qui vise le trafic universel 
(Welthandelspolitik), er dans ce but « confisque 
sans violence l’activité économique des pays étran- 
gers ». Les Germains vont faire de Kiao-Tchaou 
mieux qu'une « place au soleil », mieux même que 
le sérieux point d'appui stratégique et commercial 
rendu nécessaire par leur situalion en Extrème- 
Orient : c'est le quartier général d'où ils parti- 
ront à la conquête du marché chinois, avec leur 
ténacité et leur méthode habituelles, sous prétexte 
d'initiation pacifique. Ils escomptent déjà la mise 
en valeur de l « hinterland » de ce port, à la fois 
dans l'intérêt de leur nouvel établissement, de 
leur commerce dans le Pacifique, et de l'industrie 
allemande en général. La place était étudiée et 
marquée d'avance, lesressources « Exportfähigkeit» 
cataloguées par leurs savants, depuis la houille jus- 
qu'aux tresses de paille, les facilités de liaison avec 
la riche contrée deltaïque qui entoure le Chan- 
Toung, et le futur transchinois, prévues en détail*. 

Le Portugal, établi à Macao depuis 1557, ne 
compte presque plus en Chine. Mais deux puis- 
sances étrangères à l'Europe se trouvent méèlées 
aux événements des dernières années. Le Japon, 
maitre de la pèche et du commerce de la Corée, 
depuis que les ports de ce pays lui furent ouverts 
(1876), a obtenu la concession d'un chemin de fer 
de Fusan à Séoul (1896) et organisé avec la Russie 
les finances et l’armée coréennes. D'autre part, leurs 
vieilles relations avec la Chine, leurs missions et 
installations à l’intérieur de l'Empire, le prestige 
acquis par eux dans tout l'Orient à la suite de leurs 
progrès militaires et industriels, et des victoires qui 
ont amené la destruction de la flotte et de l'armée 
chinoises, enfin, leur établissement à Formose et 
la créance de guerre qu'ils ont endossée sur les Cé- 
lestes (traité de Simonosaki, 1895), sont de sérieux 
atouts dans les mains des Japonais. Ajoutons que 
les Etats-Unis d'Amérique avaient obtenu la con- 
cession d'une voie ferrée de Chang-Haï à Sou- 
Tchéou et Nan-Kin, quand ils viennent d'être détour- 
nés par la guerre espagnole. 


1 Mancez DuBois 
1er janvier 1898. 

? Vox RicuruOorex, Die Bucht von Kiao-Tschau : Seine 
Wellstellung und voranssichlliche Bedeutung, Berlin, 1897, 


: Questions diplomatiques el coloniales, 


… grand in-80. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


11 est possible que tous ces efforts n’aboutissent 
qu'à de minces résultats et que les Chinois, loin de 
laisser accaparer par autrui leur activité écono- 
mique,ne soient, suivant un mot de Li-Hung-Tehang 
lors de sa tournée en Europe, les premiers à profi- 
ter de leur initiation. Mais une autre inconnue du 
problème, plus facile à dégager, réside dans les rela- 
tions actuelles et à venir des compétiteurs entre eux ; 
et ces relations paraissent se résumer dans l'iso- 
lement de plus en plus net de l'Angleterre en 
face de la Russie, bien vue de la Chine, et dont l’en- 
tente devient manifeste, non seulement avec la 
France, mais avec l'Allemagne et le Japon. Les 
Anglais ont pour adversaires économiques naturels 
dans le monde, les Allemands, en Asie, les Fran- 
çcais, les Russes et les Japonais; et ils se sont mis en 
très mauvaise posture vis-à-vis de la Chine par leur 
duplicité pendant les dernières hostilités. Dès lors, 
le groupement a été facile et les signes évidents vont 
s'en multipliant : la Russie a notammentfaitadmettre 
l'Allemagne dans la question de garantie de l'in- 
demnité de guerre, el n’a pas peu contribué à l'éclat 
de la réception actuelle du prince Henri de Prusse 
à Pékin; une convention vient, d'autre part, d’être 
signée (mai 1898) entre elle et le Japon, stipulant 
pour la Corée une indépendance absolue, avec inter- 
vention commune en cas de besoin. Cette ligue 
groupée par l'ours russe alarme fort la baleine bri- 
tannique, et les Anglais dissimulent leurs inquié- 
tudes, selon l'heure et la personne, par des rodo- 
montades ou des protestations d'amitié, dont les 
récents discours parlementaires d’outre-Manche 
offrent le curieux assemblage. Le fond de leur ran- 
cune est qu'ils sentent la suprématie maritime en 
Extrème-Orient leur échapper, au profit, semble-t-il, 
de cette nouvelle Hanse teutonique qui doit, selon 
Guillaume If, ménager à l'Empire allemand lindis- 
pensable « Seegewalt ». D'après une récente étude 
sur les progrès de l'Allemagne‘, une Deutsche Orient- 
Gesellschaft vient d’être fondée, les services de la 
Compagnie Hambourg-Américaine pour le Pacifique 
occidental doublés, une banque allemande au Ja- 
pon et un journal allemand d'Extrême-Orient pro- 
jetés. De là, sans doute, les tentatives de la Grande- 
Bretagne pour une alliance avec les Etats-Unis, 
dont les succès dans la guerre hispano-américaine, 
aux Philippines et ailleurs, sont escomptés par elle 


2] 


avant l'heure ?. 
J. Machat, 


Agrégé d'Histoire et de Géographie. 


1 G. BLonpez : L'essor industriel et commercial du peuyte 
allemand. Paris, 4898, in-12, pp. 190-191. 

2? Voici l'indication des principaux ouvrages en français, 
de quelques ouvrages étrangers et de quelques travaux car- 
tographiques sur l'Empire Chinois. Ts: 

OUVRAGES EN FRANÇAIS : Bonvalot. De Paris au Tonkin, à 
travers le Tibet inconnu. Paris, 1892, 8. — Bouinais. Le 
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L'ORIGINE ET LE MÉCANISME 


DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE SENSATIONS LUMINEUSES 


Depuis vingt ans, les idées sur la vision se sont 
considérablement modifiées. Je n'en veux pour 
preuve que les deux articles récents, où MM. Weiss 
et Parinaud ont successivement exposé aux lecteurs 
de cette /evue !, avec des développements analo- 
gues, les tendances actuellement les plus répandues 
parmi les savants voués à ces études. 

Ces tendances, je les trouve un peu trop théo- 
riques et simplistes. On sacrifie tout au désir de 
faire cadrer les faits avec cette idée, assurément 
séduisante, exprimée pour la première fois, je 
crois, par M. Parinaud, de la diversité fonction- 
nelle absolue des cônes et des bätonnets. Pour être 
logique, on a dû attribuer au pourpre rétinien un 
rôle important, et, par un singulier retour de for- 
tune, cette substance est passée subitement du 


Hanoï à Pékin, Paris, 4892, 80. — Brenier. Rapport général 
sur les travaux de la mission lyonnaise en Chine, Lyon, 
4897, 4. — Colquhoun. Autour du Tonkin, de Canton à Man- 
dalay (trad. fr.), Paris, 1884, 2 v. 18°. — David (Armand), 
Journal de mon troisième voyage dans l'Empire Chinois, 
Paris, 1875, 2 v. 80. — Desgodins. Missions du Tibet, 2e édit., 
Paris, 1885, 80. — Dupuis. Le Yun-Nan, Paris, 1871, 80. — 
Dutreuil de Rhins. L'Asie Centrale, le Tibet et régions limi- 
trophes (avec atlas), Paris, 1889, 4. — Garnier (Francis). 
De Paris au Tibet, Paris, 1882, 80. — (rrenard. Voyage en 
Asie centrale avec Dutreuil de Rhins, Paris, 1897, 40, — Hue. 
L'Empire Chinois, 5° édit., Paris, 1819, 2 v. 180. — D'Orléans. 
Autour du Tonkin, Revue de Paris, 1896. Pauthier. 
Voyages de Marco-Polo, Paris, 1865, 2 v. 80. — Prjévalsky. 
Voyages en Mongolie, au pays des Tangoutes et au Tibet 
(trad. fr.), Paris, 1880, 80. — Tcheng-Ki-Tong. Mon pays, la 
Chine d'aujourd'hui, Paris, 1892, 8°. 

OuvrAGEs ÉTRANGERS : Gill, The river of the Golden Sand, 
Londres, 1880, 80. — De Loczy. Description des conditions 
physiques de la Chine et de ses peuples (en hongrois), 
Budapest, 1886, 40, — Matousowsky. Apercu géographique de 
l'Empire Chinois (en russe), Saint-Péterbourg, 1888, 8°. — 
Polanine. La marche Taugouto-Thibétaine (en russe), Saint- 
Pétersbourg, 1893, 2 v.4°. — Von Richthofen. China, Berlin, 
4871-85, 3 v. 40. — Smilh (A.). Chinese characteristics, 
Londres, 1895, 80. — Széchenyi (Bela). Die wissenschaftli- 
chen Ergebnisse der Reise in Ost-Asien, {. 1, Vienne 1893, 
40 (avec atlas). — Williams (S.-W.). The Middle Kingdom, 
dern. édit., Londres, 1883, 2 v. 80. founghusband. De 
Pékin à Cachemire, Proceed. of €. R. G. Soc., 1888. — Les 
résultats de ces travaux, et ceux fournis par Bell, Carey, les 
frèves Grum-Grjnmaïlo, Krichna, Ney (Elias), Obroutchef. 
Pestsof (successeur de Prjévalsky à la tête de l'expédition 
thibétaine), Sven-Hedin, ont été résumés dans le Diction- 
paire de Vivien-Saint-Martin, notamment aux mots « Tian- 
Chan, Tibet » et « Chine » (Suppl.). 

Carres : Richthofen. Atlas von China, 1/750.000, en publi- 
calion. — Bretschneider. Map of China, 1/4.600.000, Saint- 
Pétersbourg, 1895. 

Rappelons, d’ailleurs, qu'il existe une excellente biblio- 
graphie sur la Chine: Cordier. Dictionnaire bibliographique 
des ouvrages sur la Chine, Paris, 1885, 8°; les fascicules I, 
J1, III du Suppl. ont paru, Paris, 1823-95, gr. 80. 

1 Rev. gen. des Sciences : G. Weiss : La théorie chimique 
de la vision d'après les découvertes les plus récentes, 30 mars 
4895: H. Parwaun : Les fonctions de la rétine, 15 avril 1898. 


dernier plan au premier, alors qu’en 1878 j'étais le 
seul à faire ressortir son intervention probable 
dans la vision. 

Quelles que soient la valeur de ces idées et la 
complexité de pareilles études, où les essais de: 
théorie sont souvent illusoires en présence de l'im- 
prévu et de la difficulté d'analyse des fails, l’'im- 
portance de ce mouvement n’est pas niable; en 
revanche, son origine est souvent méconnue, et, em 
France aussi bien qu'à l'étranger, le nom de ses 
promoteurs est tantôt à peine cité, lantôt simple- 
ment passé sous silence. J'ai cru opportun de 
réagir, en Ce qui me concerne, contre cet état de 
choses, et, en répondant à un désir très flatteur 
exprimé plusieurs fois par le Directeur de cette 
Revue, je me propose d'indiquer ici très brièvement 
l'enchainement des faits principaux que j'ai pu 


mettre au jour,.et les idées directrices qui m'ont. 


guidé et me guident encore actuellement. Je ne 
puis donner, dans un article forcément limité, 
qu'une sorte de programme rétrospectif, dans 
lequel même plusieurs points seront complètement 
laissés de côté; mais je pourrai, si l'attention de 
mes lecteurs ne se lasse pas, revenir plus ou moins 
prochainement sur certaines parties de ce pro- 
gramme et les exposer avec quelques détails. 

En tout cas, quel que soit le sort réservé aux 
idées plus ou moins provisoires qui m'ont paru le 
mieux grouper les faits dont j'ai été témoin, el 
quelle que soit la forme plus ou moins imperson- 
nelle sous laquelle elles doivent prendre rang dans 
la science, je serai heureux si elles ont pu con- 
tribuer, comme je le pense, à accroître le nombre 
et la valeur des notions positives qui resteront 
dans une science aussi complexe que celle des 
sensations visuelles. 


La théorie d'Young, émise au commencement du 
siècle, reprise et développée par Helmholtz en 1852, 
est restée pendant de longues années le fil con- 
ducteur unique des physiciens et des physiologistes 
dans l'étude de ces difficiles questions. Cette théorie 


expliquait d’une façon satisfaisante le mélange des. 


couleurs (quoique, à vrai dire, les règles suivies par 
Maxwell pour dresser les tables de couleurs soient 


4 Sur la distinction entre les sensations lumineuses et les 
sensations chromatiques, C. R. Acad. des Sciences, 20 maï 
1818. — Sur la production de la sensation lumineuse, 1bid., 
27 mai 1878. 
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indépendantes de toute théorie) ; elle prétendait, de 
plus. être la seule à représenter et à sauvegarder le 
principe classique de l'énergie spécifique des nerfs. 
Enfin, elle rendait compte assez simplement de 
certaines formes de dallonisme. 

Dans cette théorie, les couleurs simples agiraient 
sur trois espèces distinctes de fibres nerveuses dis- 
tribuées dans la réline, les unes surtout sensibles 
aux rayons rouges, d'autres aux verts, les troi- 
sièmes aux violets. Toutes les autres sensations de 
couleurs résulteraient de l'excitation variable et 
simultanée de plusieurs de ces fibres. La sensation 
de blanc répondrait à l'excitation égale des fibres 
des trois espèces. C'est là l'essence de la théorie; 
elle subit successivement de nombreuses modifi- 
calions de détails pour l'adapter à des faits nou- 
veaux et difficilement explicables. 

Cette conception tend évidemment à rapprocher, 
par l'analogie de leur mécanisme, les sensations 
visuelles des sensations audilives, lesquelles ont 
été, du reste, analysées par le mème Helmholtz dans 
une suite de travaux admirables. Dans l'un comme 
dans l’autre de ces deux sens, le phénomène simple 
est l'excitation d’une fibre spécifique, qui donne 
une sensation spécifique. Le mélange plus ou moins 
harmonique de ces sensalions élémentaires donne 
dans un cas le timbre, dans l'autre cas la couleur. 

Mais le parallélisme ne peut se soutenir long- 
temps : dans l'oreille, le mélange des impressions 
élémentaires produit les effets les plus divers, et 
dans la masse sonore il est toujours possible de 
reconnaitre l'existence et la superposition des sons 
simples; dans l'œil, le mélange des diverses 
lumières simples (couleurs) tend toujours à pro- 
duire une sensation unique, le blanc, et (toujours 
aussi celte sensation est différente des sensations 
élémentaires produites par chacune des lumières 
simples mises en jeu. 

La grosse difficulté de la théorie d'Helmholtz est. 
en effet, la perception du blanc qu'elle ne peut pas 
expliquer. Le blanc n’est pas dû à la superposition 
de plusieurs sensations de couleur, mais à leur 
neutralisation réciproque, dont elle forme le ré- 
sidu constant. 

Cette difficulté, et d'autres non moins graves, 
Iles que les particularités de la vision indirecte, 
l'étude plus précise et la découverte de formes plus 
. complexes du daltonisme, justifient les tentatives 
faites pour remplacer la théorie d'Helmholtz. De 
ces tentatives, la plus remarquable est celle de 
Bering (1872-1874). 

Hering voit dans le phénomène des couleurs 
complémentaires le fait fondamental de la théorie 
de la vision. Il établit trois couples de sensations 
complémentaires ou antagonistes, liées à la pré- 
sence de trois espèces de substances photo-chi- 


miques distinctes et indépendantes. Les sensations 
de blanc et de noir sont liées, l’une à la destruction, 
l'autre à la régénération de la première de ces 
substances; leur mélange produit les différents de- 
grés du gris; la seconde substance, par deux pro- 
cessus inverses analogues aux précédents, donne 
les sensations de rouge et de vert; la troisième 
celles de jaune et de bleu. 

Les travaux de Hering, très concluants lorsqu'ils 
établissent les conditions de la perception du blane 
et du noir, celles du contraste simultané, de l'in- 
duction lumineuse, ete..., sont déjà plus discutables 
en ce qui concerne le mélange des couleurs, et ont 
pour point faible l'assimilation qu'ils tendent à 
élablir entre la notion de couleur et celle de blanc. 
Ils font du blanc une couleur comme une autre, 
tandis qu'il y a là en réalité deux notions dis- 
tinctes, deux ordres de sensations complètement 
différentes. C’est ce que montrent les expériences 
contenues dans ma thèse de 1877 !, faite sous l'ins- 
piration de mon maitre et ami M. le D' Landolt. 


IT 


En explorant, à l'aide d'un photoptomètre spé- 
cial ? et par la méthode du minimum perceptible, 
la sensibilité des diverses parties de la rétine, j'ai 
montré que la perception de la lumière incolore 
(et qui dit incolore dit blanc, avec les différents 
tons de passage du blanc au noir) est la même sur 
toute l'étendue de la rétine, sauf au centre, où elle 
est moindre. La sensation de couleur varie d'une 
façon bien différente : elle diminue régulièrement 
du centre à la périphérie, où elle a même paru 
nulle à certains expérimentateurs. (C'est une er- 
reur : toute couleur peut être perçue à la périphérie, 
à la condition d'être assez intense; fait démontré 
par les expériences de Landolt en 1874 et que j'ai 
confirmé plus tard *.) 

Il y a mieux : la sensation de blanc, qui, pour 
Helmholtz, était la sensation la plus complexe, est 
au contraire la plus simple, la plus facile à pro- 
duire. Si l’on présente à l'œil une couleur simple 
quelconque isolée dans le spectre, la première 
sensation produite, celle qui nécessite le moins de 


1 De la vision avec les diverses parties de la rétine, thèse 
pour le doctorat en médecine, Paris, 1877 (G. Masson). — 
Id., Archives de Physiologie, novembre 1877. — Lanporr et 
Cuarpentikr : Les sensations de lumière et de couleur dans 
la vision directe et dans la vision indirecte, C. R. Acad. des 
Sciences, 18 février 1578. 

3 C. R. Sociélé de Biologie, AT février 1877. — Trailé 
d'Ophtalmologie de Wecker et Landolt, t. 1, p. 531. — 
L'examen de la vision au point de vue de la médecine géné- 
rale, 1 vol., chez Doin, Paris, 1881. — Photoptomètre diffé- 
rentiel, Archives d'Ophtalmologie. septembre 1882, mai 1884. 

3 Laxpocr : Annales d'Oculistique, 1874, t. LXXI, p. #4, — 
CHARPENTIER : Archives d'Ophlalmologie, janvier 1583. 
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lumière pour exciter la rétine, est une sensation | 
purement incolore. Pour produire la notion de cou- | 
leur, il faut exciter plus fortement la rétine, lui 
présenter une lumière plus intense. 

Il y a donc deux réponses de la réline, réponse 
lumineuse simple, réponse chromatique. Or, la 
première réponse, avec les lumières simples comme 
avec les lumières complexes, est uniforme sur toute 
l'étendue du champ visuel, sauf au centre; c’est 
une fonction diffuse de la rétine. La seconde est 
une fonction plus spécialisée dans la vision cen- 
trale, quoiqu'elle ne manque absolument nulle 
part : elle diminue rapidement du centre à la 
périphérie. 

De là la distinction de deux fonctions élémen- 
taires dans la rétine, l'une plus simple et constante, 
la fonclion lumineuse ; l’autre plus différenciée et 
plus localisée, la fonction chromatique. 

Ces deux fonctions peuvent varier indépen- 
damment l’une de l'autre, non seulement par le 
fait de leur localisation différente, mais encore par 
suite de l'influence différente qu’exercent sur elles 
certaines conditions physiologiques. Ainsi, j'ai 
montré en 1878 que l'adaptation de l'œil à l'obseu- 
rité exalte la sensibilité lumineuse et agit à peine 
sur la sensibilité chromatique 1. D'où ce fait, inex- 
plicable dans la théorie d'Helmholtz, qu'une cou- 
leur simple, vue par un œil reposé dans l’obsecurité, 
est perçue mélangée de blanc *. Si l'on en rapproche 
cet autre fait qu'une couleur pure, vue saturée au 
centre, paraît de plus en plus blanchälre (et fina- 
lement tout à fait blanche ou grise) à mesure 
qu'on la regarde plus indirectement, on voit avec 
quelle facilité le blanc se produit pour une exci- 
tation physiquement simple *. 


4 C. R. Acad. des Sciences, 20 mai 1878 (Laboratoire d'oph- 
talmologie de l'Ecole des Hautes-Etudes). 

2 C. R. Acad. des Sciences, 21 mai 1818 (Laboratoire d'oph- 
talmologie de l'Ecole des Hautes-Etudes). 

3 Je laisse ici de côté toute la question de l'adaptation, 
sur laquelle je suis en désaccord formel avec M. Parinaud. 
Cet auteur restreint le sens du mot adaptation, sous lequel 
Aubert a le premier étudié ce phénomène physiologique qui 
modifie la sensibilité de la rétine suivant l'intensité de 
l'éclairage ambiant. La sensibilité est d'autant plus faible 
que l'éclairage est plus élevé, et il y a là un balancement 
continu, un mécanisme régulateur qui fonctionne constam- 
ment à tous les degrés de l'éclairage. En un mot, la sensi- 
bililé lumineuse est fonction de l’éclairage ambiant. Telle est 
la loi qui résulte avec la dernière évidence des expériences 
d'Aubert, que j'ai reprises et développées plus tard (Soc. de 
Biologie, 16mai 1885, 30 mai 1885, 11 juillet 1885, 18 juillet 1885; 
Archives d'Ophtalmologie, juillet 1886). M. Parinaud restreint 
ce phénomène à ce que j'appelle obscuration, c’est-à-dire à 
la seule influence de l'obscurité sur l'œil, qui s'exerce uni- 
quement, selon lui, par la régénération du pourpre rétinien. 
C'est se montrer, me semble-t-il, trop exclusif, car bien 
d’autres processus rétiniens peuvent intervenir dans l’obscu- 
ration, et cette dernière n’est elle-même qu'un des cas parti- 
culiers de la grande fonction d'adaptation lumineuse de la 
rétine. D'autres divergences importantes me séparent encore 
de M. Parinaud. (Voy. Acad. des Sciences, 8 décembre 1884; 


‘la base de mes recherches ultérieures. M. Parinaud, 
| a retrouvé des faits analogues, sauf sur deux. 


| leur rouge ne donnerait pas lieu, même dans la 
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La sensation de blanc est donc autre chose que 
le résultat de l'excitation égale des trois fibres 
d'Helmhollz ou des trois « substances visuelles » … 
par lesquelles on a tenté de les remplacer. C’est la 
réponse la plus simple de l'appareil visuel. Quant 
à la couleur, c'est une réaction visuelle plus 
complexe !. 


III 


Cette première série de faits, que j'avais complè- 
tement établis en 1878, est fondamentale et forme 


qui a commencé à étudier cette question en 1881, 
points où il a contesté mes conclusions : 1° la cou- 


vision indirecte, à la sensation incolore primitive; 
2° dans la tache jaune, loutes les couleurs seraient 
vues d'emblée colorées. 

Sur le premier point, j'ai repris et varié nombre 
de fois mes expériences en prenant toutes les pré- 
cautions suivies par M. Parinaud pour avoir du 
rouge spectral très pur, et j'ai toujours vu cette 
couleur, pour un minimum d'intensité, donner une 
sensation blanche, ou, si l’on veut, incolore, dans 
la vision excentrique. : 

Le second point était plus délicat à résoudre, vu 
l'extrême difficulté de l'exploration de la tache jaune 
et surtout de la fovea centralis. Cette région pré- 
sente, en effet, dans son point central (là même où 
la vision dislincte est la meilleure) un minimum de 
sensibilité Lrès net à la fois pour la lumière et pour 
les couleurs *. 

Elle donne même lieu, dans certaines conditions 
que j'ai décrites, à un petit scolome, à une tache 
sombre presque punctiforme très visible dans le 
bleu, mais également appréciable dans toutes les 
régions du spectre*. Il en résulte que l'œil, dans 
l'obscurité et pour de petits points lumineux très 
faibles, ne s'oriente pas sur le centre de la fovea,. 


Archives d'Ophtalmologie, mars 1886; l'adaptation et le phé=« 
nomène de Purkinje, Archives d'Ophlalmologie, mars 1896.) 
J'admets du reste, comme très plausible, ainsi qu'il l'a indi- 
qué, que le pourpre visuel est le principal agent de la vision 
crépusculaire, mais je ne crois pas aujourd'hui que la sen- 
sibilité lumineuse brute soit liée à la présence exclusive de 
cette substance, car la sensation incolore primitive se pro 
duit mème dans l'œil adapté au plein jour, alors que le 
pourpre a dù être détruit depuis longtemps par la lumière: 

1 On pourra consulter, sur l’ensemble de ces expériences 
et sur les suivantes, mon petit ouvrage sur La Lumière e 
les Couleurs au point de vue physiologique, Paris, J.-B. Bail 
lière et fils. 1888. — Voy. encore sur le sujet précédent = 
Acad. des Sciences, 10 février 1879; le sens de la lumiére et 
le sens des couleurs, Ass. franç., août 1880, et Archives 
d'Ophtalmologie, novembre 1880. L 

? Nouvelles recherches analytiques sur les fonctions wi- 
suelles, Archives d'Ophlalmologie, juillet 1884. 

# Influence de quelques conditions physiologiques en 
photométrie, Ass. franc., Congrès de Carthage, avril 1896. 
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mais sur ses bords, et qu'il est presque impossible, 
en l'absence d’un point de repère, d'explorer cette 
partie sans s’exposer aux plus graves confusions. 
J'ai indiqué une méthode pour assurer d'une façon 
certaine la direction du regard dans l'exploration 
de la tache jaune, et, grâce aux précautions prises, 
j'ai pu nettement infirmer les assertions de M. Pari- 
naud (suivi par Kænig et en partie par von Kries), 
et m'assurer que toutes les coulèurs sont vues pri- 
mitivement incolores au centre comme ailleurs ‘. 

Il est vrai de dire que la phase incolore et la 
phase colorée y sont extrêmement rapprochées 
l'une de l'autre, et que leur confusion est fort 
explicable dans les conditions où se sont placés 
les auteurs précédents. Mais il n’en est pas moins 
vrai que ces deux phases existent, et que ma con- 
clusion générale reste debout. 


IM 


Pour revenir, après cette digression, à l’ordre 
chronologique des faits, j'avais à me demander 
comment, en partant des phénomènes établis ci- 
dessus, il était possible de se rendre compte des 
différentes sensations colorées avec leurs tons 
variés et tous leurs degrés de saturation. 

Après avoir, au début, simplement indiqué l’idée 
d'un travail corrélalif de la rétine et du cerveau>?, 
puis relevé l'importance qu'aurait la détermina- 
tion précise de la cause de la neutralisation des 
couples de couleurs complémentaires*, je fus 
amené à penser que la notion de couleur pouvait 
être une notion différentielle, consistant dans la 
perception d'une différence d’excitation de deux 
appareils distincts. 

Cette notion dérivait naturellement de la mise 
au jour de plusieurs séries distinctes de faits con- 
cordants découverts par divers auteurs en 1880 et 
1881 : le 27 décembre 1880, je dissociai dans la 
rétine une nouvelle fonction, indépendante de la 
sensibilité lumineuse et de la sensibilité chroma- 
tique, la sensibilité visuelle, en montrant que la 
perception d’un groupe de petits points lumineux 
(dans la vision centrale) passait par deux phases 
analogues aux deux phases de la perception co- 


4 La sensibilité lumineuse dans la fovea centralis, Archives 
d'Ophtalmologie, juin 1896. 

2 Thèse de doctorat, 1817, 6° conclusion : « Que les sensa- 
tions de couleurs ont deux termes corrélatifs, l'un qui con- 
s'ste en une analyse des impressions lumineuses s'opérant 
probablement dans les couches moyennes de la rétine (?), 
l'autre qui paraît consister en une élaboration secondaire 
faite par des parties correspondantes du cerveau, et qui 
n'atteint dans chacune d'elles son maximum de développe- 
ment que par une longue éducation. » 

3 Le sens de la lumière el le sens des couleurs, 1880, con- 
clusion. 

4 C.R. Acad. des Sciences. 


lorée, l’une de vision diffuse (sensation lumineuse 
brule), l’autre de vision distincte {sensation vi- 
suelle proprement dite), la première exigeant 
moins de lumière que la seconde et pouvant va- 
rier isolément. L'année suivante (1° août 1881)!, 
M. Parinaud, s'appuyant sur l'étude de plusieurs 
cas d’héméralopie, où la conservation de l’acuité 
visuelle centrale contrastait avec la chute crépus- 
culaire de la perception indirecte, émettait à son 
tour l’idée d'une distinction entre les sensations 
lumineuses diffuses et les sensations lumineuses 
définies « concourant à la perception des objets »; 
de plus, il localisait la première dans les bàtonnets 
et la deuxième dans les cônes, « lesquels ont la 
propriélé de recevoir les impressions lumineuses 
géométriquement distinctes et de transmettre au 
sensorium des différences très exactes d'intensité 
lumineuse et chromatique... » De leur côté, pen- 
dant ces deux années*, MM. Macé de Lépinay et 
Nicati avaient publié leurs belles recherches sur la 
distribution de la clarté et de l’acuité visuelle dans 
le spectre, et découvert ce fait capital que l'inten- 
sité lumineuse et la visibilité ne variaient pas dans 
les mêmes proportions d'une couleur à l’autre, la 
clarté prédominant relativement dans la partie la 
plus réfrangible du spectre. Je signalais moi-même 
un fait d'ordre analogue dans une note du 10 jan- 
vier 1881°, où, dans le cours de certaines expé- 
riences, j'avais été frappé de la haute valeur de 
l'intervalle photochromatique dans le bleu compa- 
rativement à celui des autres couleurs. (J'appelle 
intervalle photochromatique, pour abréger, le rap- 
port existant dans chaque partie du spectre entre 
les deux minimum perceptibles, le minimum perçu 
comme couleur et le minimum perçu comme lu- 
mière.) 

Ces différents faits me conduisirent à étudier 
plus attentivement les relations existant entre les 
trois fonctions visuelles élémentaires que j'avais 
dissociées expérimentalement, la sensibilité lumi- 
neuse, la sensibililé chromatique et la sensibilité 
visuelle. C'est dans une série de notes publiées en 
1883 que j'exposai les résultats de ces recherches‘, 
d'où il résultait qu'on pouvait accepter une divi- 
sion plus simple en considérant la génération de 
la couleur comme une fonction liée à l’exercice 
simultané des deux auires. En effet, l'intervalle 
photo-visuel (rapport existant pour chaque cou- 
leur entre le minimum lumineux et le minimum 


1 C.R. Acad. des Sciences. 

2 C, R. Acad. des Sciences, 31 mai, L1 octobre, 27 décembre 
1880, 13 juin 1881. — Annales de Chimie et de Physique, 1881 
et 1883. 

3 C. R. Acad. des Sciences. 

4 C, R. Acad. des Sciences, 26 mars, 9 et 23 avril 1883. — 
Nouvelles recherches analytiques sur les fonctions visuelles, 
Archives d'Ophlalmologie, juillet 1884. 
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nécessaire pour la vision nette) se comporte 
comme l'intervalle photo-chromatique; tous les 
deux augmentent progressivement du rouge au 
bleu, et cela dans les mêmes proportions; le der- 
nier est donc comme le premier, et, abstraction 
faile de toute idée de couleur, fonction de la ré- 
frangibilité. 

Ce fait, rapproché de résultats d'un autre ordre 
dans le détail desquels je ne puis entrer ici, ce fait 
que chaque radiation agit d'une fonction différente 
sur les deux appareils ou éléments rétiniens pré- 
posés aux deux fonctions visuelles dissociées pré- 
cédemment, est déjà un caractère spécifique impor- 
tant de chaque couleur simple. 

Remarquons à ce propos que je laisse de côté la 
question de savoir dans quelle sorte d'éléments se 
localisent les deux fonctions élémentaires que je 
distingue l'une de l’autre. M. Parinaud, plus affir- 
matif, et se plaçant à un autre point de vue, affecte 
les bâtonnets à la vision diffuse, les cônes à la vi- 
sion nette et à la perception des couleurs (en lais- 
sant entrevoir entre eux certains rapports fonc- 
tionnels encore indéterminés), et est suivi dans 
celte voie par plusieurs auteurs contemporains. 
Mais l'existence du scotome central pour la lu- 
mière et les couleurs à l'endroit même du maxi- 
mum de vision nette, celle de la perception cen- 
trale incolore des rayons du spectre, sont des faits 
incompatibles avec cette hypothèse. Contentons- 
nous donc pour le moment d'admettre deux pro- 
cessus visuels distincts sans vouloir chercher à les 
localiser. 


\ 


Nous voici donc en possession d'une première 
notion pouvant servir à définir la couleur, celle 
d’une différence d’excitabilité de deux appareils ou 
éléments rétiniens. Toutefois, on est bien vite 
forcé de reconnailre que cette notion n'est pas suf- 
fisante par elle-même pour rendre compte de tous 
les caractères distinctifs des sensations colorées. 

En effet, si l’on explique ainsi la production des 
différentes espèces de couleurs (différences de ton), 
comment interprétera-t-on celle des différences de 
saturation de chaque couleur en particulier ? Une 
radiation donnée excite-t-elle beaucoup plus forte- 
ment l'élément lumineux que l'élément chroma- 
tique, je suppose : on pourra ainsi la distinguer des 
autres radiations du spectre, qui agissent relative- 
ment moins bien sur l'élément lumineux; mais, 
comment alors distinguera-t-on une couleur quel- 
conque, peu saturée, de la même couleur très 
saturée, si ce n’est par un moyen analogue ? 

En réalité, la différence d’excilabilité des deux 
éléments rétiniens rend d’ailleurs mieux compte 
des différences de saturation que des différences 


| de ton; nous en avons une preuve par l'action déjà 


indiquée du séjour dans l'obscurité, qui porte à 
peu prèsexelusivementsurlasaturation. Pour expli- 
quer d'une façon satisfaisante les différences de ton, 
J'ai dû chercher un autre caractère, et c’est dans 
ce but que, depuis 1885, j'ai étudié l'influence de 
l'élément temps. 

Les phénomènes auditifs peuvent s'expliquer, 
comme l'a fait Helmholtz, par des vibralions pro- 
duites dans les filets du nerf acoustique, en con- 
cordance avec celles des corps sonores. La notion 
du timbre, les accords, les dissonances, etc., dé- 
coulent de là. Pourquoi les fibres du nerf optique 
ne seraient-elles pas, de leur côté, le siège de 
vibrations analogues? En envisageant il y a treize 
ans celte hypothèse !, je ne posais pas une ques- 
tion oiseuse, puisque j'ai pu depuis lors prendre 


sur le fait ces vibrations rétiniennes et les me- 


surer. 

Supposons donc qu'une radiation lumineuse 
agissant sur la rétine par deux processus distinets 
y suscite deux sortes de vibrations. (Pour fixer les 


idées, l’un de ces processus pourra être photo-chi- 


mique, l’autre mécanique, je suppose, puisque ces 
deux genres d'action ont été, entre autres, démon- 
trés expérimentalement dans l'œil.) 

Il n'est pas impossible que l’une de ces deux 
séries de vibrations ne débute, par rapport à 
l'autre, à des phases variables, suivant qu'on met 
en œuvre telle ou telle partie du spectre; qu'en 
résultera-t-il? des formes diverses de la vibration 
résultante, formes pouvant caractériser chaque 
couleur. 

Deux couleurs complémentaires seront celles qui 


débuteront à deux phases exactement opposées, et. 


qui s’entre-détruiront ainsi dans l’une des deux 
séries vibratoires, la série restante donnant la sen- 
sation de blanc. 

Quant aux couleurs que l’on mélangera, leurs 
vibrations rétiniennes se composeront suivant des 
phases moyennes, et la vibration résultante carac- 
térisera à la fois une nuance donnée et une satura- 
tion donnée, toutes deux faciles à prévoir suivant 
des principes simples, que j'ai, du reste, indiqués 
ailleurs ?. 


VI 


Cette conception, qui relie la sensation de cou- 
leur à la production simultanée de deux séries de 
vibrations d'intensités relatives variables et de 
phases relatives variables, n’est pas purement 
hypothélique. Elle repose sur plusieurs séries de 


1 C. R. Acad. des Sciences, 20 juillet 1885. 

? L'inertie rétinienne et la théorie des perceptions visuelles, 
Archives d'Opthalmologie, mars-avril 1886. — La lumière et 
les couleurs, 1888, p. 282. 
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faits expérimentaux s’éclairant les uns les autres, 
et dont elle à pu prévoir une grande partie (ce 
qui, soit dit en passant, répondra à cette affirmation 
de M. Parinaud, que je me suis engagé dans une 
voie fausse; une théorie peut être vraie ou fausse ; 
si elle a servi à mettre au jour de nouveaux faits, 
si elle a pu jouer pendant un certain temps le rôle 
de fil conducteur, elle a rempli son but, car il 
n’est pas une théorie scienlifique qui puisse avoir 
la prétention d’être définitive et absolue). Parmi 
les faits en question, je citerai les suivants : 

1° J'ai d’abord démontré, en 1879 !, que la mise 
en branle de la sensibilité lumineuse exige une 
certaine quanlité de force perdue, sous forme de 
lumière employée à provoquer la sensation (une 
fois née, la sensalion exige moins de lumière pour 
s'entretenir). Or, cette force perdue, cette inertie 
de l'appareil de la sensibilité lumineuse varie sui- 
vant les couleurs ; faible pour le rouge, elle aug- 
mente avec la réfrangibilité, jusqu'à l'extrémité 
bleue du spectre ?. 

2° J'ai retrouvé plus tard * cette force perdue sous 
forme de temps perdu de la perception. Indépen- 
damment du fait connu qu'une excitation brève 
arrive d'autant plus tôt à la perception qu’elle est 
plus intense, il y a cet autre fait que j'ai mis en 
évidence : la perception initiale d'une couleur subit 
un retard imputable non plus à l'intensité, mais 
à l'espèce de couleur. Quelle que soit l'intensité, ce 
retard spécial augmente avec la réfrangibilité de la 
couleur présentée; c'est le phénomène précédent 
Saisi sous une autre forme. Cela résulte de trois 
ordres d'expériences : 

1° La persistance apparente d'excilations brèves 
est plus longue pour la première que pour les 
suivantes, juste de la quantité précédente, temps 
perdu de la couleur; la différence augmente avec 
la réfrangibilité ® ; 

2 Des couleurs différentes, présentées en même 
temps à l'œil, paraissent commencer à des mo- 
ments différents; toutes choses égales d'ailleurs, 
les moins réfrangibles se montrent les premières * ; 

3° Un spectre produit par une excitation instan- 
tanée (élincelle électrique, disque rotatif à secteur 
étroit, etc.) montre ses couleurs se succédant rapi- 
dement du rouge au violet®. 


‘ C. R. Acad. des Sciences, 21 janvier 1879. 

2 C. R. Acad. des Sciences, 8 décembre 1884. — L'inertie 
rétinienne et la théorie des perceptions visuelles, Archives 
d'Ophlalmologie, mars 1886. 

* Comptes rendus de la Société de Biologie, mars 1887, 
mars et avril 1888. 

* Jbid. et Recherches sur la persistance des suppressions 
réliniennes et sur les excitations lumineuses de courte du- 
rée. Archives d'Ophlalmologie, 1890. 

® Soc. de Biologie, 21 juin 1891. — Archives de Physiologie, 
juillet 1893. 

® Soc. de Biologie, 28 mai 1892. — Acad. des Sciences, 
13 juin 1892. 


Donc, toutes choses égales, les différentes cou- 
leurs subissent à leur naissance des retards diffé- 
rénts. D’autres expériences plus directes en témoi- 
gnent : un lrès pelit objet blanc déplacé dans de 
certaines conditions sur fond absolument 
montre, au lieu de blane, la succession spectrale 
des couleurs . Des points blancs se montrent co- 
lorés à un éclairage instantané ?, 


noir 


VII 


Le second ordre de faits servant de base à la 
théorie est la production de vibrations dans la 
rétine. 

Ces vibrations, on ne doit pas s'attendre à les 
trouver du même ordre de fréquence que celles de 
la lumière. En effet, tout montre que la lumière 
n'agit pas d'une facon directe, immédiate sur le 
nerf optique, mais qu’elle provoque une excitation 
secondaire d’un autre ordre, chimique ou méca- 
nique, qui est seule efficace : l'expérience des 
phosphènes obtenus soit par choc ou pression, soit 
par un courant électrique (action probablement 
électro-chimique), montre que les vibralions de 
l'éther lumineux ne sont pas nécessaires pour la 
production de la sensation visuelle; la nécessité 
d’une réparation nutritive après l'excitation lumi-- 
neuse, la découverte du pourpre rétinien, celle des 
mouvements des cônes et des granulations pigmen- 
taires, montrent que l'intermédiaire chimique ou 
mécanique prévu existe entre la lumière et la fibre 
nerveuse. Restait à découvrir la vibration réti- 
nienne. 

En 1890 et 1891, par mon expérience de la bande 
noire, je montrais l'existence d'oscillations de la 
sensation lumineuse *. Je reconnus ensuite que ces 
oscillations se propageaient sur la rétine avec une 
certaine vitesse, et je pus mesurer cette vitesse en 
appliquant la méthode de Düppler-Fizeau à l’étude 
des cannelures que présentait l’image persistante 
d'un objet lumineux déplacé uniformément dans 
certaines conditions *. Je vis encore qu'on pouvait 
obtenir la perception entoptique du pourpre réti- 
nien en produisant des excitations lumineuses d'un 
certain rythme déterminé par celui des oscillations 
en question *. 

Plus récemment (1896), je reconnus la généralité 
de ces oscillations qui se produisent à la naissance 


{ C. R. Acad. des Sciences, 13 juin 1892. 


Soc. de Biologie, 18 juillet 1891. — Acad, des Sciences, 

3 août 1891. 
3 Soc. de Biologie, mai 1890, mai 1891. — Aoad. des 
Sciences, 20 et 27 juillet 1891. — Archives de Physiologie, 


juillet 1892. 

#* Ibid. et Archives de Physiologie, octobre 1892. 

“ Soc. de Biologie, 31 mai 1890. — Acad. des Sciences 
27 juillet 1891. 
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de toute excitation lumineuse. Je les différenciai 
d'un autre phénomène accessoire, postérieur à 
l'expression lumineuse, l’image récurrente étudiée 
par A. Young, Davis, Shelford Bidwell, etc. Je 
mesurai leur fréquence à l’aide de quatre méthodes 
entièrement différentes les unes des autres dans 
leur principe et concordantes dans leurs résullats 
stroboscopie rétinienne, etc.) . J'éludiai leur 
mode de propagation, et je reconnus qu'il était 
double; par un premier procédé tout spécial, l'os- 
cillation rétinienne se dirige, de part el d’autre du 
lieu excité, dans le sens du rayon physiologique, 
c’est-à-dire de la ligne qui relie ce lieu à la fovea 
centralis; cette propagation, polarisée en quelque 
sorte par rapport au point central de la vision, se 
fait avec une vitesse voisine de 72 millimètres par 
seconde *. 

Dans un second mode de propagation (irradia- 
tion ondulatoire), les ondes rétiniennes s'irradient 
dans tous les sens autour du point excité, et avec 
une vitesse bien moindre et plus facilement mesu- 
rable, 4®%",7 par seconde environ. Elles donnent 
alors naissance à des apparences très curieuses 
dans lesquelles on voit, dans des conditions favo- 
rables, se succéder sur la rétine les différentes cou- 
leurs, prenant naissance dans l’ordre du spectre à 
des intervalles différents, et se propageant ondula- 
toirement dans le même ordre *. 

Cetle succession de couleurs peut se retrouver 
d'une autre façon dans les lumières bianchäâtres, 
lorsqu'au lieu de les observer pendant qu'elles sont 
en mouvement on les produit d’une façon fixe, 
mais avec des durées lrès brèves et variables; la 
combinaison de ce phénomène et de celui de l’irra- 
diation donne naissance à des colorations remar- 
quables des différentes parties d’une flamme et des 
parties environnantes *. 

Dans une expérience d’un autre genre et des 
plus faciles à répéter, les vibrations rétiniennes 


4 Acad. des Sciences, 13 janvier, 27 janvier, 10 février, 
17 février 1896. — Archives de Physiologie, juillet 1896. 

2 C. R. Acad. des Sciences, 3 février 1896. — Archives de 
Physiologie, 1896. 

# C. R. Acad. des Sciences, 17 février 1896. — Archives de 
Physiologie, 1896. 

# C. R. Acad. des Sciences. 8 février, 15 février et 22 fé6- 
vrier 1897. 


s'offrent d'elles-mêmes à l’observation, sous forme 
de sinuosités régulières que montrent un ensemble 
de lignes droites brillantes déplacées sur la rétine 
immobile‘. La mesure assez délicate de ces sinuo- 
sités ramène, pour la longueur d'onde des vibra- 
tions rétiniennes, au même chiffre que la méthode 
de l'irradiation ondulaire (0"",05); c’est donc le 
même phénomène reproduit sous une forme directe. 
Les vibrations rétiniennes ainsi étudiées montrent 
que les éléments de la rétine oscillent ici transver- 
salement (ce qui n'exclut pas la coexistence possi- 
ble d’un second mode de vibration). Toutes les 
méthodes s'accordent pour leur attribuer une fré- 
quence voisine de 36 par seconde. Voilà un premier 
point acquis; là s'arrêtent, pour le moment, nos 
connaissances posilives. 

Je regrette de ne pouvoir faire dans le présent 
article qu'une sèche et rapide énumération de cette 
série de recherches, mon but n'étant pas de les 
décrire en elles-mêmes, mais simplement d’en indi- 
quer l'existence et l’'enchainement, et de montrer … 
en même temps comment l’horizon des idées s'é- 
largit au fur et à mesure de la recherche. Ces 
expériences soulèvent un coin du voile, mais que 
de choses restent encore obscures dans ces difficiles 
questions ! Et comment être assez téméraire pour. 
édifier en ce moment des théories d'ensemble? Je 
crois préférable, pour ma part, de travailler à 
ajouter aux résultats déjà obtenus de nouveaux 
faits expérimentaux qui modifieront bien certaine- 
ment les hypothèses premières, mais qui devront 
à ces hypothèses mêmes d'avoir été mis au jour. 

Dans tous les cas, les faits déjà acquis montrent 
que la conception vibratoire des sensations lumi- 
neuses n’est pas une pure vue de l'esprit : elle 
repose sur une base vraiment expérimentale; elle 
forme dès maintenant un point d'appui solide, et | 
sera, je suis fondé à l’espérer, un guide précieux 
pour de nouvelles recherches non seulement dans 
le domaine de la vision, mais encore dans l'étude 
fonctionnelle du système nerveux tout entier. 

D' A. Charpentier, 


Professeur de Physique médicale 
à la Faculté de Médecine de l'Université de Nancy. 


1 C. R. Acad. des Sciences, 2 mars 1896. — Archives de 
Physiologie, loc. cit. 
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LA DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE DES SOURCES THERMALES 


Qui ne s'intéresse pas aujourd'hui, plus ou moins 
personnellement, aux sources thermales? Elles sont 
visitées chaque année par un nombre croissant de 
baigneurs et de buveurs; on en parle; on en sait 
les noms, la situation, souvent les effets thérapeu- 
tiques quand il s'agit des plus fameuses. Dès lors, 
il est une remarque générale, qui n'aura pu man- 
quer de s'imposer à l'esprit de bien des personnes : 
pourquoi les sources du même genre sont-elles ordi- 
nairement groupées ensemble, et surtout pourquoi 
certaines régions sont-elles étonnamment riches 
en sources thermales, alors que tant d’autres, au 
contraire, sont si pauvres ? Pourquoi, par exemple, 
dans la région méditerranéenne, les eaux chaudes 
se rencontrent-elles presque à chaque pas, tandis 
qu'il n’en existe, pour ainsi dire, pas une seule en 
Angleterre, en Scandinavie, dans la Russie septen- 
trionale ? Pourquoi, dans des régions qui nous sont 
moins familières, cette pauvreté hydrothermale 
dans tout l’est des Etats-Unis, contrastant avec 
cette richesse de l’ouest ? Pourquoi, dans cetle im- 
mense continent africain, si l'on excepte certaines 
régions toutes particulières comme l'Algérie et le 
Maroc, ou l’Abyssinie et la zone des grands lacs, 
les voyageurs ne mentionnent-ils jamais de sources 
bouillantes, tandis que ceux qui parcourent le cen- 
tre de l'Asie où les iles océaniennes nous en signa- 
lent constamment ? 

La question n’est pas sans intérêt à tous égards. 
Outre que la science a toujours plaisir à satisfaire 
ces louables curiosités, leur objet apparent parût-il 
même futile, la Géologie générale et l'application 
très pratique de son enseignement à la recherche 
des métaux dans le sol, ont leur profit immédiat à 
tirer d’une semblable étude. Car tout nous montre 
que les filons métallifères, où nous allons aujour- 
d’hui péniblement chercher le plomb, le zine, l'ar- 
gent ou l'or, ont été jadis déposés par la circulation 
souterraine d'eaux chargées de principes chimiques 
en dissolution, dans des conditions tout à fait com- 
parables à celles qui caractérisent sous nos yeux 
les sources thermales. Si nous nous reportons par 
la pensée à l'une quelconque des périodes géologi- 
ques anciennes, où se sont incrustés les filons mé- 
tallifères, et si nous nous figurons la carte géogra- 
phique du globe à cette époque, l'une de ces cartes 
successives dont la reconstitution forme actuelle- 
ment l'effort le plus original des géologues, les 
eaux thermales filoniennes devaient y être distri 
buées suivant une loi d'ensemble, pareille à celle 
qui les régit actuellement; leur répartition devait 


obéir à certains principes, qu'il nous est peut-être | 


permis de déterminer. Si donc nous arrivions à ré- 
soudre le problème posé en commencant, nous pour- 
rions, sans doute, élablir un synchronisme approxi- 
malif entre tels et tels filons métallifères dispersés 
à la surface de la terre, déterminer l'ordre chrono- 
logique de leur succession, constater probablement 
quelques caractères d'ensemble propres à telle ou 
telle période et aller jusqu'à en conclure des prévi- 
sions rationnelles sur l'avenir des gites en un point 
déterminé, les associations de minéraux à y ren- 
contrer, leurs variations en profondeur, leur ri- 
chesse ou leur pauvreté. 

C'est là un ordre d'études que nous ne faisons 
aujourd'hui qu'indiquer en passant; nous revien- 
drons quelque jour sur cette question curieuse 
du faciès géographique des gites métallifères, sur 
cet air de famille qui caractérise et groupe les gites 
d'une même région en les différenciant de ceux des 
autres, sur ces aspects si typiques, qui font qu'un 
mineur expérimenté, conduit, les yeux fermés, dans 
une mine quelconque de Norvège ou du Canada, 
ne se croira jamais en Hongrie ou dans les Monta- 
gnes Rocheuses, ni réciproquement. Nous avons 
voulu seulement montrer par cette mention som- 
maire quelle pouvait être la portée lointaine de 
notre tentative. 

Revenant donc au problème posé en commen- 
cant: « Pourquoi, quandils'agit desources chaudes, 
la surabondance d’un côté, la disette de l'autre ? », 
écartons d'abord ces solutions plus ou moins va- 
gues, que chacun croit apercevoir aussitôt et dont 
on se satisfait trop volontiers. 

Les uns nous diront : « Les grandes régions hy- 
drothermales sont les régions montagneuses », 
oubliant que la vallée de l'Eger en Bohème, la Forêt- 
Noire ou le Bourbonnais, pays si fameux pour leur 
richesse en sources thermales, présentent une alti- 
tude singulièrement inférieure à celle des monts 
Ourals ou Scandinaves, où elles font défaut et que, 
sur la côte est d'Espagne ou en Portugal, dans la 
baie de Naples ou dans l'Archipel grec, il en est 
d'innombrables au bord même de la mer. 

D'autres feront intervenir l'influence du volca- 
nisme, sans remarquer à quel point celui-ci fait 


défaut, notamment, dans la chaîne des Alpes, où 


se présentent tant de sources célèbres par leur tem- 
pérature et leur débit, comme Aix-les-Bains, Ra- 
gatz, Gastein, etc. 

On invoquera encore la position septentrionale 
pour expliquer la pénurie hydrothermale du nord 
de l'Europe; mais, au voisinage immédiat du cercle 
polaire, l'Islande et le Kamtchatka sont deux 
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pays renommés pour leurs sources bouillantes. 

Enfin, les dévots de ces divinités thermales, aux- 
quelles les Romains jetaient déjà, par un hommage 
symbolique, des pièces de monnaie, diront : « Tout 
est mystère dans les eaux : elles sont ici plutôt que 
là, parce qu'il a plu aux forces profondes et inex- 
plicables qui les produisent de leur donner cette 
situation »; les sceptiques, au contraire, proteste- 
ront : « Tout est réclame en elles ; elles nous sem- 
blent plus fameuses dans certains pays, comme les 
beautés pittoresques passent pour plus abondantes 
en Suisse qu'en France, parce qu'on a eu plus de 
talent pour les faire connaître et les achalander. » 

Nous allons essayer de montrer rapidement ! que 
la distribution géographique des sources thermales 
est, en réalité, réglée par une loi géologique très 
générale et, en même temps, fort simple. Ce sera 
une occasion de plus de faire voir qu'il n'y a rien 
de miraculeux dans leur formation et qu'on peut, 
au contraire, l'expliquer, ainsi que leurs propriétés 
diverses, par le simple jeu des circulations d'eaux 
souterraines, suivant la nature des terrains qu'elles 
traversent et les accidents tectoniques avec les- 
quels elles se trouvent en rapport. 


Pour aborder ralionnellement cette étude, il faut 
commencer par dégager le terrain et, en quelque 
sorte, le débroussailler de toute une série de 
sources minérales, que l'on confond souvent avec 
les sources thermales et qui peuvent, en effet, pré- 
senter, elles aussi, la plus grande valeur thérapeu- 
tique, mais qui n'offrent pour nous, en ce moment, 
aucun intérêt et dont l'énumération ne fait que 
compliquer, inutilement pour notre sujet, les listes 
et les cartes hydrothermales : ce sont toutes ces 
eaux, dont la température ne dépasse pas la moyenne 
ordinaire de leur point d'émergence, mais qui, 
s'étant trouvées en contact avec des sels aisément 
solubles, comme le chlorure de sodium ou le sulfate 
de chaux, en entrainent des proportions parfois 
considérables. Il est donc bien entendu que nous 
envisageons seulement les eaux remarquables par 
leur thermalité anormale : thermalité attribuée par 
nous à leur simple circulation profonde, dans des 
terrains qui vont en s'échauffant à mesure qu'on 
s’approfondit, suivant des lois reconnues par les 
sondages, travaux de mines, etc., et dans des con- 
ditions où il y a lieu de faire intervenir seulement, 
à litre exceptionnel, le volcanisme. 

Cette restriction une fois bien admise, la loi 


* Les développements, dans lesquels nous ne pouvons 


entrer ici, trouveront leur place dans un ouvrage à l'im- 
pression chez Baudry et Cie : Les Sources Thermominérales, 
leur élude, leur recherche et leur captage. 


essentielle qui régit, selon nous, la distribution 
géographique des sources thermales, et que nous 
croyons nouvelle, est la suivante : Les Sources Ther- 
males sont en relation avec les phénomènes de dislo- 
cation les plus récents de l'écorce terrestre (plisse- 
ments ou effondrements) et localisées dans tes zones 
assez élroites de la Terre, où ces derniers phènomènes 
se sont fait sentir. 

Cette loi résulte directement, comme nous allons 
le voir, de l'observation et de l'examen spécial des 
régions hydrothermales, entrepris en vue d'y re- 


chercher les accidents dynamiques; mais, une fois 


qu'on l’a constatée, il est aisé d'en comprendre la 
cause; Car, pour quil y ail circulation profonde 
d'une grande masse d'eau, il faut qu'il y ait large 
fracture ouverte, et ces fractures ne sont restées 
ouvertes que dans les régions récemment dislo- 
quées, parce que, partout ailleurs, où elles sont 
d'âge plus ancien, elles ont été déjà comblées, soit 
par les éboulis tombés des parois, soit surtout par 
le passage même des eaux souterraines. 

La loi démontrée, on voitde suite les conclusions 
générales qui peuvent en résulter, ainsi que nous le 
faisions prévoir tout à l'heure. 

En premier lieu, l'existence d’une source ther- 
male en un point montre qu'il s’est produit, en ce 
point, un accident dynamique récent, qui pouvait 
se trouver d’ailleurs masqué par quelque circons- 
tance superficielle, et invite, dès lors, le géologue à 
faire de la région voisine une exploration partieu- 
lièrement scrupuleuse, pour découvrir les contre- 
coups que cet accident n'a pu manquer d’avoir sur 
les terrains encaissants. ] 

En second lieu, si nous revenons aux filons mé- 
tallifères, leur position dans une zone dont on 
connait les systèmes de dislocation peut nous per- 
meltre désormais de préciser l’âge de leur incrus- 
tation, et, réciproquement, l’âge de la formation 
filonienne, s'il est connu, apporte un enseignement 
sur l'âge des mouvements correspondants de la 
région. 

On peut même aller plus loin et chercher quelle 
est actuellement la situation précise des sources 
thermales par rapporl aux derniers plissements, 
dont leurs fractures ont été la conséquence, et en 
déduire, pour chaque période de plissement an- 
cienne, la position corrélative des zones favorables 
aux apparitions de sources thermales, done aux 
remplissages de filons métallifères, comme on le 
fait d'autre part, en Géologie, pour les zones vol- 
caniques. 

On constate ainsi que, landis que les plissements 
mêmes et leurs fractures de chevauchement sont 
peu propices aux sources thermales, celles-ci se 
trouvent volontiers sur les décrochements perpen- 
diculaires aux plis, sur les failles périphériques ou 
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radiales en rapport avec un effondrement, et entin 
(ce qui rentre un peu dans le cas précédent) sur 
les lignes de craquement produites, dans un massif 
antérieurement consolidé et jouant le rôle de 
buloir, par le choc d'un pli postérieur, venant 
s'abattre sur lui comme une vague. 

On observe encore, par une conséquence des 
mêmes principes, que les roches éruptives, les 
volcans et, par suite, les catégories de sources 
thermales qui se rattachent à eux, ou ancienne- 
ment les filons métallifères ayant emprunté leurs 
métaux aux fumerolles dégagées des roches, se 
trouvent de préférence sur le flanc abrupt des 
rides terrestres, du côté où se sont réalisés les 
effondrements. 

Au contraire, d'autres sources thermales, pro- 
duites par un circuitsouterrain profond, mais indé- 
pendantes de toute venue éruptive et, dès lors, plus 
faiblement minéralisées, sont, avec une abondance 
presque égale, sur le bord adouci. 

Il est facile de contrôler et de préciser, en même 
temps, ces idées théoriques, par l'étude de quel- 
ques grandes régions hydrothermales et, tout 
naturellement, nous choisirons d'abord le conti- 
nent Européen, c'est-à-dire la partie du monde 
qui nous est le mieux connue, et où nous possé- 
dons les données les plus exactes sur ces disposi- 
tions tectoniques si essentielles pour notre étude, 
mais qui, en raison mème de loutes les observa- 
tions antérieures qu'elles nécessitent, sont tou- 
jours les dernières abordées et les plus négligées 
dans les pays neufs. 


IT 


On sait que l'on admet en Europe la formation 
successive des chaînes de montagne suivantes, de 
plus en plus méridionales à mesure que le temps 
s'est écoulé : huronienne (précambrienne), calé- 
donienne (prédévonienne), hercynienne (préper- 
mienne), alpestre (préquaternaire), l'intervalle 
entre chacun de ces grands mouvements pouvant 
être caractérisé grossièrement par une modifica- 
tion capitale dans les phénomènes de la vie sur 
notre planète : développement des Plantes après la 
chaine huronienne, des Poissons après la chaine 
calédonienne, des Vertébrés après la chaine her- 
cynienne, de l'Homme après la chaine alpestre. 

Chacun des plissements successifs de ce sol sur 
lequel nous vivons paraît avoir cheminé du sud au 
nord jusqu'à la chaine précédente (située plus au 
nord), qu'il a redisloquée en s'y écrasant. Les frac- 
tures d'origine alpestre, qui nous intéressent spé- 
cialement ici, puisque ce sont les plus récentes, por- 
tent donc, à la fois, sur la zone alpestre elle-même et 
sur son avant-pays hercynien, tandis qu'elles n’at- 


teignent que très exceplionnellement la masse calé- 
donienne. 

Quant à la chaine que nous qualifions en ce 
moment d'alpestre, au sens géologique du mot, elle 
comprend les Pyrénées, les Alpes, avec la suite de 
montagnes entourant la fosse méditerranéenne 
(Apennins, Atlas, Cordillère bétique), les Alpes 
Dinariques de l’autre côté de l'effondrement Adria- 
tique, les Carpathes entourant le bassin de Vienne 
et, plus loin, la Crimée, le Caucase et l'Himalaya. 

Elle est donc formée d'une série de chainons 
sinueux, séparés par de brusques dépressions el 
présentant souvent ce caractère commun que leur 
bord abrupt est à l'intérieur de la courbure, c’est-- 
à-dire vers le sud dans les Pyrénées, les Alpes et 
les Carpathes, tandis qu'au nord de la chaïne les 
pentes sont plus adoucies. 

Au nord de la chaine alpestre, la chaine dite 
hereynienne rattache les uns aux autres par un 
lien théorique ces débris aujourd'hui disjoints 
d'un grand plissement ancien, qui sont le plateau 
espagnol ou Meseta, le plateau central français, le 
plateau bohémien et le plateau russe. 

Restes d'une antique chaine montagneuse dis- 
parue et qui, pendant de longues périodes géolo- 
giques, a subi l’arasement progressif et le nivelle- 
ment produits par l'érosion de ses saillies, ils sont 
aujourd'hui, — comme leurs noms mêmes, que nous 
venons d'énumérer, le montrent bien, — beaucoup 
moins en relief et moins accidentés que les chai- 
nons alpestres. 

Enfin, cette érosion nivelante, qui a pour résultat 
de mettre en évidence au premier aspect l'âge 
d'une chaine montagneuse, comme les années 
marquent leur trace sur un visage humain, à 
alteint un stade encore plus avancé dans les pays 
septentrionaux, disloqués au début des temps géo- 
logiques par les mouvements huroniens et calédo- 
niens et immobilisés, depuis lors, dans leur stabi- 
lité. 

Nous rappelons là des notions bien connues des 
géologues, mais qui nous sont nécessaires pour 
meltre en évidence la loi relative aux sources 
thermales, que nous avons annoncée plus haut. Car, 
traduite sous une forme plus géologique et appli- 
quée à l'Europe, elle signifie que, dans les zones 
influencées par les plissements huroniens et calé- 
doniens, il n'existe pas de sources chaudes, tandis 
que celles-ci se trouvent, soit dans l'avant-pays 
hercynien, sur les cassuyes et les effondrements 
produits par le choc des vagues alpestres, soit au 
nord des Alpes, sur les décrochements perpendicu- 
laires aux plis, soit enfin au sud des Alpes, dans 
ce qu'on peut appeler leur arrière-pays, sur le 
pourtour des effondrements, souvent marqués, 
d’autre part, par des manifestations volcaniques. 
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C'est ce qu'il va nous être aisé de faire voir en 
parcourant tour à tour les principales régions 
hydrothermales européennes. 

Au nord d'abord, la masse ancienne de notre 
conlinent, caractérisée par l’horizonltahté du car- 
bonifère et du dévonien, c'est-à-dire par la résis- 
tance apportée à tous les mouvements depuis la 
lin du Silurien, comprend le nord des îles Britan- 
niques, environ jusqu'au canal de Bristol et à la 
Tamise, la Scandinavie et le plateau russe. 

Dans ces vastes régions, il n’est, on peut le dire, 
pas une seule source thermale vraiment digne de 
ce nom. La seule grande source chaude d’Angle- 
terre, celle de Bath, près Bristol, qui atteint 47°, 
est déjà plus au sud dans une zone où l’on connait 
l'existence de notables plissements houillers, et où 
se sont fait sentir, on le sait, les mouvements ter- 
liaires. En Russie, la chaine même de l'Oural, 
quoique déjà d'âge hercynien, présente, par sa 
pauvreté hydrothermale, un contraste frappant 
avec la chaine tertiaire du Caucase, dont nous 
aurons plus tard à dire un mot. 

Ajoulons encore qu'en France, où les sources 
chaudes abondent de tous côtés, il est une seule 
région déshéritée à cet égard : c’est la Bretagne, 
pays plissé comme l’Oural à l’époque hercynienne, 
mais où, comme dans cette chaine également, on 
ne trouve pas de trace sensible d'accidents ter- 
liaires. 

Cette constatation, purement négative jusqu'ici, 
va prendre toute sa valeur quand nous observe- 
rons, au contraire, la richesse hydrothermale des 
régions plus méridionales de l’Europe, richesse qui 
va pour ainsi dire en croissant à mesure qu'on 
s'approche des plus récentes zones d'effondre- 
ment méditerranéennes. 


III 


Commençons par la chaine hercynienne et, 
comme nous le ferons plus tard pour la chaine 
alpestre, prenons-la d’abord à son extrémité ouest, 
en Espagne, pour la suivre, à travers l'Europe, de 
l’ouest à l’est: les portions de cette chaîne, où nous 
devons théoriquement nous attendre à trouver 
des sources thermales, sont celles où se sont pro- 
duites des cassures, ou des fosses d'effondrement 
tertiaires; c'est bien, en effet, ce que l'on peut 
vérifier. 

En Espagne, les grandes régions hydrother- 
males sont, il est vrai, surtout celles qui ont été 
plissées pendant la période alpestre, comme les 
Pyrénées ou la Cordillère bélique ; mais le plateau 
hercynien de la Meseta porte, lui aussi, la trace de 
dislocations récentes, qui ont amené des sources 
chaudes et dont les principales se trouvent sur le 


| bord de l'effondrement atlantique (de la Corogne 


qui tranche à l’est le plateau ancien, ou sur des 
failles et des décrochements des terrains cristallo- 
phylliens et primaires en relation avec les mou- 
vements tertiaires. 

Puis le Plateau Central français est, chacun le 
sait, particulièrement riche en sources chaudes, 
où, d'une facon générale, l'acide carbonique pré- 
domine : ce qui s'explique, tout nalurellement, par 
le voisinage des volcans d'Auvergne, placés eux- 
mêmes sur des lignes de fracture tertiaires. 

Il est même peu de régions, où, lorsqu'on 
examine les phénomènes dans leur ensemble et 
non sur des cas trop particuliers, l’origine interne 
et volcanique de l’acide carbonique des eaux saute 
plus manifestement aux yeux; car toutes les eaux 
bicarbonatées françaises sont nettement localisées 
là dans un triangle éruptif, limité par des lignes 
de faille, qui contient en même temps la presque 
totalité des pointements basaltiques de notre pays. 

Dans ce Plateau Central, que nous pouvons 
choisir comme type pour donner quelque dévelop- 
pement à notre démonstration, puisque c’est évi- 
demment la région hercynienne dont les sources 
thermales sont le plus familières à nos lecteurs, 
on observe l'empreinte très manifeste de deux 
ordres de phénomènes lout à fait indépendants : 
d'une part, les plissements carbonifères; de l'autre, 
les dislocations tertiaires, et ce sont ces dernières 
seules qui amènent la présence des sources ther- 
males. 

Parmi ces dislocations, les plus caractéristiques 
sont les bassins d’effondrement, qui ont été remplis 
par des dépôts lacustres tertiaires. La périphérie 
de ces bassins est jalonnée par une ceinture 
presque continue de sources chaudes, pour la plu- 
part carbonatées. 

Il nous suffira de citer : sur le bord ouest de la 
Limagne d'Auvergne, Royat et Chätel-Guyon, les 
pelites sources de Gimaux, Saint-Myon, etc., et, à 
peu près dans le prolongement, sur le système des 
failles du Sancerrois, Pougues et Fourchambault; 
sur le bord est, au contraire, Châteldon, Vichy, 
Bourbon-Lancy, Saint-Honoré. 

Autour du bassin de Montbrison, on trouve, de 
même, Saint-Galmier, Montrond, Sail-sous-Couzan ; 
dans celui de Roanne, Saint-Alban, Renaizon et 
Sail-les-Bains. 

En outre, il existe, dans le massif même, sur des 
lignes de failles dont l’âge tertiaire est prouvé par 
d'autres indices, ou sur des réouvertures de filons 
de quartz ayant suivi des décrochements, des 
sources thermales telles que le Mont-Dore, la 
Bourboule Saint-Nectaire, Châteauneuf, Néris, 
Bourbon-l'Archambault, etc. 


à Lisbonne), le long de la faille du Guadalquivir, 
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Et enfin, l'effort de refoulement venu de l’est, 
c’est-à-dire des Alpes, pendant les temps tertiaires, 
est venu s’écraser le long de cette fracture si recti- 
ligne qui borde le sud-est du plateau central 
d’Alais vers Privas et Valence, à peu près en concor- 
dance avec les plis anciens, et nous trouvons, à 
l'intersection de cette fracture avec la traînée ba- 
sallique du Mézence, le groupe des eaux carbonatées 
de Vals. 

Si, après avoir ainsi constaté la relation de ces 
sources avec des cassures récentes, on cherche les 
causes de leur minéralisation, on voit que les sources 
de la région volcanique sont carbonatées: celles de 
la bordure du Morvan (où apparaît le trias salifère), 
légèrement salines, en même temps que carbona- 
tées; quant à celles du massif granitique, en 
dehors du triangle éruptif, elles peuvent être con- 
sidérées chimiquement comme de l’eau chaude 
à peu près pure. 

Les Vosges et la Forêt-Noire prètent à une obser- 
vation semblable. On y trouve, en dehors des 
sources salines froides qui ne nous intéressent pas 
ici, des sources chaudes très peu minéralisées, 
comme Luxeuil, Plombières, Bains, Baden- 
Baden, etc., émergeant de cassures, ou de filons, 
sur le pourtour des deux massifs cristallins, et des 
sources carbonatées dans la zone effondrée du Rhin, 
où se trouvent des massifs volcaniques, comme celui 
des Kaiserstuhl. 

Plus au nord, en relation avec des effondrements 
connexes, les régions volcaniques du Taunus, du 
Westerwald, de l'Eifel dégagent, comme l'Au- 
vergne, des torrents d’acide carbonique, qui se 
retrouvent dans une série de sources thermales, 
dont Ems est la plus fameuse. 

En même temps, les terrains permiens salifères 
minéralisent, sur le bord des effondrements, une 
série de sourcessalineschaudes, comme Wiesbaden, 
Schlangenbad, Weilbach, etc. 

Enfin, les sources chaudes les plus septentrio- 
nales de la zone hercynienne sont celles de la 
partie est des Ardennes, en se rapprochant du Rhin : 
Chauffontaine et Aix-la-Chapelle. 

Le cas de la Bohème est au moins aussi caracté- 
rislique que celui du Plateau Central. Les sources 
thermales, qui y sont nombreuses et célèbres, sont 
presque loutes en relation directe et manifeste 
avec le bassin d’effondrement tertiaire, qui va 
d'Eger à Tepliz, et avec les manifestations volea- 
niques qui l’accompagnent. Un petit nombre seu- 
lement sont à une faible distance de cette zone 
affaissée, sur des filons de quartz, ou des failles, qui 
constituent des décrochements (ransversaux aux 
plis anciens. 

En partant de l’ouest, on a d’abord Franzensbad, 
Luisenquelle, Salzquelle, avec une multitude de 


petites sources acidulées froides. Puis vient Carls- 
bad, importante source carbonatée. 

Au delà, l'Eger traverse le grand massif basa]l- 
tique de Duppau, et il n’est guère de village qui 
n'ait, dans celte région, sa source acidulée. On 
entre ensuite dans des terrains tertiaires à dépôts 
salins d’évaporation et l’on rencontre des sources 
chlorurées sodiques ou magnésiennes; on retrouve 
enfin le terrain primitif fracturé et l’on a, de nou- 
veau, des eaux carbonatées chaudes à Bilin et 
Teplitz. 

Sans poursuivre plus loin cette nomenclature, 
qui aura suffi pour montrer la disposition ordinaire 
des sources thermales dans la zone hercynienne, 
nous pouvons maintenant aborder la zone de plis- 
sement alpestre, où la répartition et la nature des 
sources chaudes sont, comme on devait le prévoir, 
quelque peu différentes. 

Toutàl’heure, en effet, nous trouvions les sources 
sur le bord des zones effondrées, où elles formaient 
des trainées continues, parfois des couronnes cir- 
culaires, ou sur les décrochements perpendiculaires 
aux plis, et nous avions, surtout dans le premier 
cas, une grande abondance d'eaux carbonatées. 


JE 


Maintenant, si nous considérons d'abord le cœur 
même de la chaine plissée, les bassins affaissés 
vont nous faire défaut et, du coup, nous observons 
également le manque de ces roches volcaniques, qui 
paraissent localisées dans les régions où les effon- 
drements se sont fait sentir : il en résulte, — ce qui 
forme le contraste le plus frappant, suit avec 
l’avant-pays hercynien de la chaîne, soit avec son 
arrière-pays méditerranéen, — le défaut complet de 
sources carbonatées. 

Cette particularité chimique est, peut-être, ce qui 
saute le plus clairement aux yeux, quand on fait une 
étude géographique des sources thermales, comme 
celle à laquelle nous procédons en ce moment : ni 
dans les Pyrénées, ni dans les Alpes, en dehors 
d'une ou deux régions très spéciales, sur lesquelles 
nous reviendrons, on ne trouve une seule source 
carbonatée. La minéralisation des eaux les plus 
chaudes est alors, dans bien des cas, très faible, 
presque insignifiante; on a toute celte série des 
sources, dites alpestres ou indifférentes (Wildbäder 
des Allemands), qui apparaissent à notre analyse 
comme presque chimiquement pures, ou encore des 
eaux, très fréquentes dans les Pyrénées, auxquelles 
des traces presque imperceptibles de sulfate de 
soude, partiellement réduites en sulfure de sodium 
au voisinage de la surface, prêtent des vertus très 
spéciales, — à moins qu’on ne se trouve sur le pas- 
sage d'une de ces zones gypsosalifères, habituelles 
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dans le trias alpin et le trias sub-pyrénéen, qui pro- 
duisent des eaux chargées des sels solubles em- 
pruntés à ces terrains. 

L'existence de nombreuses sources chaudes 
chlorurées sodiques, sulfatées calciques, ou, par 
réduction superficielle, sulfurées calciques, est un 
des traits bien marquants du régime hydrothermal 
alpestre. 

En outre de celte distinclion chimique, la dispo- 
silion même des sources thermales n’est plus la 
même dans la zone alpestre que dans la zone kerey- 
nienne; les trainées enveloppant les bassins effon- 
drés font défaut et l'on est réduit aux cassures de 
décrochement, transversales aux plis. 

Comme on pouvait s'y attendre pour bien des 
raisons, l'axe de la chaine est pauvre en sources 
chaudes; cela tient, tout d’abord, à ce que ces 
sources chaudes sont produites par un circuit sou- 
terrain, qui ramène, en définilive, les eaux à un 
niveau inférieur à celui de leur infiltration, en sorte 
qu'on ne peut trouver, dans les parties les plus 
hautes, de sources alimentées par une circulation 
prolongée ; cela résulte ensuile de ce que l'axe 
d'une chaine plissée en est la partie la plus com- 
primée, où les cassures béantes ayant une certaine 
extension en profondeur sont nécessairement les 
plus rares. Il faut done s'éloigner à quelque dis- 
lance de la crête et descendre notablement vers 
la plaine pour trouver une zone hydrothermale. 

Dans les Alpes comme dans les Pyrénées, il se 
trouve que les sources chaudes sont particuliè- 
rement abondantes sur le versant le plus adouci du 
relief montagneux, qui est, dans les deux cas, le 
versant français; l'extension plus grande de cette 
zone adoucie et la disposition orographique de 
l'ensemble suffisent pour l’expliquer. 

Ces indications générales ne seraient pas com- 
plèles si nous n'ajoutions pas que ces chainons 
alpestres sont, à leur tour, comme les chaînons 
hercyniens, traversés par des lignes d’effondre- 
ment et de fracture, dont les caractères sont cepen- 
dant différents de ceux des bassins affaissés du 
Plateau Central .ou de la Bohème et dont l’exten- 
sion surtout est beaucoup plus grande, la portion 
de l'écorce où ils se sont manifestés présentant une 
bien moindre stabilité, en même temps que les 
compartiments non fracturés, restés entre eux, ont 
un tout autre développement. 

Sur le bord de ces lignes de fracture, de ces 
grands rejets, qui soudain interrompent le dévelop- 
pement des plis alpestres, les manifestations volea- 
niques se sont fait jour et leur corollaire habituel, 
à savoir les sources carbonatées, reparaissent, en 
mème temps, pour un moment. 

Il nous suffira de citer la faille qui limite à l’est 
les Pyrénées et le continent espagnol et qui se pro- 


longe versles Cévennes par des pointements basal- 
tiques; puis celle qui coupe à l’est les grandes 
Alpes, du côté de la Styrie et du bassin de Vienne ; 
peut-être un accident semblable à l’est des Bal- 
kans, le long de la mer Noire; enfin la dislocation 
si remarquable des volcans d'Arménie et du Cau- 
case, venant, d'une façon tout à fait anormale, pro- 
duire des pointements éruptifs au centre de la 
chaine caucasique, sur la rencontre d'une des 
lignes de fracture les plus caractéristiques du 
globe terrestre. 

Sur chacune de ces dislocations, abondent les 
sources bicarbonatées, qui, dans l'intervalle, pen- 
dant des centaines de kilomètres, faisaient abso- 
lument défaut, le long des chaines régulièrement 
plissées et exemptes de roches éruptives. 

Si nous entrens maintenant un peu plus dans le 
détail, les sources chaudes pyrénéennes, — carac- 
térisées, comme nous le disions plus haut, par la 
présence du sulfure de sodium, dont la proportion, 
bien que très sensible à des signes extérieurs, est, 
d'ailleurs, presque insignifiante, — se trouvent 
presque toujours, sur le contact de noyaux cristal- 
lins et de terrains primaires, au contact anormal 
de ces deux groupes géologiques, de structure et 
de constitution toutes différentes. 

C'est le cas à Amélie-les-Bains, aux nombreuses 
sources du Canigou, à Ax, à Bagnères-de-Lu- 
chon, etc. 

La coupure est, qui se prolonge jusqu'en Anda- 
lousie, est marquée par de nombreuses sources car- 
bonatées en Espagne, notamment autour de Bar- 
celone et, en France, par celles du Boulou, Alet, 
Gabian, Lamalou, Silvanès, etc... 

Dans les Alpes, ce sont, nous l'avons déjà re- 
marqué, les sources salines chaudes qui ont sur- 
tout attiré l'attention, les sources nou salines étant 
généralement à minéralisation tellement faible 
qu'il a fallu, pour songer à les exploiter, des cir- 
constances spéciales, notamment un débit d'une 
intensité tout à fait anormale. 

Parmi ces sources salines, nous nous contente- 
rons de citer Uriage, Allevard, Salins-Moutiers, 
Bex, Lavey, Louèche, Heustrich, Baden, Schinz- 
nach, Birmenstorf, Isch]l, ete... 

D'une facon générale et contrairement à l'idée 
très répandue, d’après laquelle les sources ther- 
males sont localisées dans les hautes régions mon- 
tagneuses, on peut remarquer que ies Alpes pré- 
sentent une certaine pauvreté hydrothermale, qui 
fait contraste avec la richesse des Pyrénées et de 
l'Auvergne ; nous en avons déjà donné la raison. 

On pourrait prolonger encore cette étude bien 
au delà des Alpes proprement dites, vers le Cau- 
case et même vers l'Himalaya; mais nous aurions à 
citer là trop de noms inconnus, dont l'énumération 
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n'éveillerait aucune idée précise dans l'esprit du 
lecteur et nous préférons aborder une dernière 
zone de notre continent européen, la plus méri- 
dionale, dont les caractères, en ce qui concerne 
les sources thermales et les roches volcaniques, 
comme à bien d'autres égards encore, sont très 
différents de ce que nous avons vu jusqu'ici. 


V 


IL s'agit là de ce qu'on peut appeler l'arrière- 
pays des Alpes, de toute cette bande à larges 
effondrements, qui constitue notre Méditerranée 
actuelle, portion de l'écorce terrestre dont l'instabi- 
lité apparait de toutes facons : volcansactifs, trem- 
blements de terre, elc.. et sur l'emplacement de 
laquelle s'élèvera, peut-être, un jour, la prochaine 
grande chaine de plissement, qui, dans l'histoire 
géologique du globe, doit succéder aux Alpes et 
ouvrir, qui sait, à l’évolution de l'humanité une 
nouvelle phase. 

Cette zone est remarquable par la présence d'une 
série de trous circulaires, bordés parfois de vol- 
cans, qui donnent à sa carte géologique une cer- 
laine vague ressemblance avec l'aspect bien connu 
des cartes lunaires. 

On a pu se demander si ces aflaissements, en 
relation nette avec les plissements du même äge, 
en étaient la cause ou la conséquence. Le surgis- 
sement d'une grande masse montagneuse, comme 
celle des Alpes, a-t-il créé des vides dans l’arrière- 
pays d’où sont venus en partie les terrains plissés 
qui l'ont constituée ; ou bien, au contraire, la. des- 
cente, dans cet arrière-pays, de compartiments en- 
tiers de l'écorce effondrée vers le noyau central 
a-t-elle été la cause première qui a amené ce re- 
foulement et, par suite, ce plissement? 

Toujours est-il que nous entrons là dans des ré- 
gions récemment disloquées et fragiles, où les ma- 
‘ères ignées internes, refoulées par ces voussoirs 
surbaissés qui pesaient sur elles, se sont fail jour 
par mille fissures : c’est la zone du volcanisme 
actuel, dont les sources thermales doivent, tant à 
l'échauffement des terrains produit par ces érup- 
lions qu'à l'abondance des manifestations chimi- 
ques connexes, unè fréquence, une haute tempé- 
ralure et, en même temps, une intensité de miné- 
ralisalion toutes spéciales. 

C’est aussi, très probablement, la zone qui doit le 
mieux nous donner l'idée de ce qui a dû se passer 
pour la constitution des filons métallifères an- 
ciens; car il parait bien difficile que l'incrustation 
des métaux lourds en masses notables, tels que 
nous les rencontrons dans les gites utiles de plomb, 
zinc, cuivre, etc..., se soit produite sans qu'il y ait 
eu, pour aider la force minéralisatrice des eaux 


souterraines, dégagement de fumerolles émanant 
de roches éruptives. 

Dès qu'on approche des volcans actuels, les 
sources thermales sont, chacun le sait, presque 
innombrables el l’on peut même considérer l’érup- 
tion volcanique proprement dite comme une 
grande source thermale, puisqu'elle a pour résultat 
essentiel de jeter dans l'atmosphère des torrents 
de vapeur d'eau, avec des quantités de sels divers. 

Cette abondance est loute naturelle, de quelque 
manière que: l'on explique le volcanisme : d'une 
part, dans des terrains aussi échauffés que ceux 
qui avoisinent les volcans, il suffit que des eaux 
pénètrent à une profondeur presque insignifiante 
pour produire des sources thermales; de l’autre, 
le dégagement de vapeur d'eau, qui se manifeste 
sur le cratère, ne peut manquer, quelle que soil 
son origine primitive (que nous croyons, pour 
notre part, superficielle), d'alimenter par des rami- 
ficalions latérales, une série de sources, souvent 
voisines de l’ébullition. 

La composition chimique de ces eaux volca- 
niques est telle qu'on pouvait le prévoir d’après 
leur mode de formation. Les sources carbonatées 
y abondent et aussi les sources fortement chargées 
des sels que l’on rencontre dans l'eau de mer, 
chlorure de sodium, sulfates de soude et de chaux, 
sulfures produils par réduction, etc. 

On observe, en outre, dans les sources chaudes 
en relation avec des volcans en activilé ou récem- 
ment éteints, quelques substances, dont la présence, 
ou du moins l'abondance, sont inaccoutumées dans 
les sources thermales des régions simplement plis- 
sées : il nous suffira d'indiquer l’arsenic, le bore et 
peut-être le mercure, dont on à signalé des traces 
dans certaines sources geysériennes. 

Parmi les régions hydrothermales de l’arrière- 
pays alpestre, nous citerons d’abord, en commen- 
çant par l'Italie : le Vicentin, avec les roches érup- 
tives des monts Euganéens et de nombreuses 
sources chaudes, souvent carbonatées; puis la 
Toscane, l'Ombrie, les provinces de Rome et de 
Naples. 

Là se trouvent : des sources bicarbonatées, dont 
quelques-unes, aux environs immédiats de Rome 
et de Naples, sont célèbres; des eaux chlorurées 
sodiques, comme Monte-Catini, Civita-Vecchia, 
Ischia, Bagnoli, Pouzzoles: des eaux sulfatées cal- 
ciques comme Lucques, Asciano, Viterbe ; des sof- 
fioni chargés d'acide borique, à Monte-Rotondo et 
Larderello, près Volterre, etc. 

Toute la Grèce, lesiles de la mer Egée et l'Asie 
Mineure offrent également une richesse hydrother- 
male, qui n’est, jusqu'ici, peu utilisée qu'à cause 
de la difficulté d'accès des beaux pays où elle se 
trouve. 
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Sur le continent grec, les eaux chlorurées so- 
diques et sulfatées calciques des Thermopyles sont 
cependant fameuses, ne fût-ce qu'à cause de leur 
nom, ainsi que celles du golfe de Lamnia, d'Aidipso 
en Eubée, de Méthana en Argolide, etc. 

Dans les îles de l’Archipel, à Lesbos, à Lemnos, 
à Chios, à Kos, à Nisiros, à Santorin, à Milo, on ren- 
contre constamment des sources chaudes : surtout 
sur le rivage, qui constitue une ligne de moindre 
pression hydrostalique, favorable à leur sortie au 
jour. 

Enfin, sur le continent asiatique, on doit, au 
moins, mentionner, pour leur importance remar- 
quable etparfois pourle développement pittoresque 
de leurs dépôts d'incrustation, les eaux de Tuzla 
en Troade, d'Eskischeir et de Brousse en Bithynie, 
de Tambouk auprès de l'antique Hiérapolis, ete. 

On voit, en résumé, que, pour le continent euro- 
péen, la règle générale que nous avions posée en 
commençant se vérifie avec une rigueur presque 
inattendue et la démonstralion serait encore bien 
plus nette, si nous pouvions entrer dans la descrip- 
tion détaillée de toutes ces sources chaudes et faire, 
pour celles d’entre elles qui semblent au premier 
abord constituer des exceptions à notre loi, une 
étude minulieuse et parfois délicate de la disposi- 
Lion tectonique de la région. 


VI 


Dans les autres parties du globe, les phéno- 
mènes, bien que parfois un peu peu plus obscurs 
en apparence pour nous, à cause de l'ignorance où 
nous sommes encore sur la constitution réelle d’im- 
menses régions, seulement traversées une fois ou 
deux par des explorateurs peu géologues, présen- 
tent néanmoins, autant qu'on en peut juger, les 
mêmes caractères. Mais surtout il est une constata- 
tion facile à faire parce qu'elle porte sur des aspects 
si frappants qu'ils ont attiré l'attention des voya- 
geurs les plus inaltentifs:c'est la localisation d'un 
très grand nombre de longues trainées hydrother- 
males à sources bouillantes et parfois geyseriennes 
sur des lignes de fracture toutes récentes, jalon- 
nées par des rangées de volcans. 

La petitesse de l'échelle à laquelle sont généra- 
lement tracées les cartes, sur lesquelles nous pou- 
vons essayer de reporter les sources thermales 
que nous trouvons mentionnées ici ou là, donne 
même à ce rapprochement un caractère de généra- 
lité et de netteté qui disparaitrait un peu si l'on 
voulait entrer dans le détail, mais qui n’en résulte 
pas moins d’un fait très réel : à savoir la connexité 
entre les volcans actuels et les zones récemment 
plissées ou disloquées de l'écorce terrestre. 

Pour éviter de trop longs développements, nous 


| nous contenterons de prendre pour exemple le con- 
tinent africain, qui, par la compacité de sa masse, 

par son homogénéité relative, par la résistance 

qu'il a opposée, sur d'énormes étendues, aux der- 
niers mouvements du sol, se prête, avec une sim- 
| plicité relative, à un pareil examen. 

En Afrique, il existe une immense masse, plissée 
pendant les temps primaires, où les mouvements 
tertiaires ne paraissent avoir eu aucun contre-coup; 
tel est, par exemple, le cas de toute l'Afrique du 
Sud, sauf dans les régions côtières. Or, bien que 
les grandes dénivellations du sol n’y fassent pas 
défaut, les voyageurs n’y ont jamais mentionné 
aucune source thermale. 

Au contraire, d'autres régions africaines se pré- 
sentent, à cet égard, dans des conditions tout 
opposées : soit qu'elles aient été plissées pendant 
le terliaire, comme l'Atlas et les chaînes connexes, 
du Maroc à la Tunisie; soit qu'elles aient subi 
quelques-uns de ces grands effondrements liné- 
aires, qui, nulle part peut-être, à la surface de la 
Terre, n’ont pris un tel développement, comme la 
zone de fracture rectiligne, qui va de la mer Morte 
au Kilimandjaro en passant par les volcans d’Ara- 
bie et d'Abyssinie, comme les bords de l’effondre- 
ment Atlantique, ou encore comme ceux des effon- 
drements, qui, à l’est et au sud-est, ont découpé la 
masse continentale pour livrer passage à la mer 
des Indes. 

Là, les sources thermales sont nombreuses et, si 
succinctement que les pays aient été décrits, on 
n'a pas manqué d'en signaler quelques-unes. 

Considérons, en premier lieu, la chaine plissée de 
l'Atlas, qui, se rattachant par une ligne courbe, 
d'un côté aux Apennins, de l’autre à la Cordillère 
bétique, enserre ainsi d’un cercle montagneux, 
bordé de roches éruptives tertiaires sur son flanc 
interne, toute la fosse déprimée de la Méditerranée 
occidentale. 

Les sources thermales d'Algérie sont, pour là 
plupart, assez sensiblement au sud de la trainée 
éruptive tertiaire qui longe la côte, minéralisées, 
soit par l'acide carbonique, soit par le chlorure de 
sodium et le sulfate de chaux, qui abondent dans 
les terrains traversés ; elles prolongentle groupe des 
sources tunisiennes (Hammam Kourbés, Hammam 
Lif, ete.) et se continuent par celles du Maroc, 
telles que Figuig et Fez. 

Entre les frontières de la Tunisie et du Maroc, 
on pourrait en nommer des centaines; les plus 
intéressantes sont celles d'Hammam Meskouline, à 
l’est de Constantine, avec leurs cascades pétrifiées, 
celles qui, aux environs de Blida, suivent la cu- 
rieuse ceinture éruptive basique de la Mitidja 
(Hammam Rira, etc.), celles de la région d’Aïn 
Temouchent à l'ouest d'Oran (Hammam bou Had- 
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jar et Hammam Sidi Aït), en relalion avec des ba- 
saltes quaternaires, etc. 

Sur toute celte zone de l'Atlas, l’âge récent des 
fractures parcourues par les eaux souterraines n'est 
pas contestable. 

Il en est de même si nous parcourons l'axe 
d’effondrement, qui va de la mer Morte aux grands 
lacs d'Afrique et que l'on a proposé d'appeler 
érythréen. 

Les sources chaudes y sont étonnamment multi- 
pliées. 

En Abyssinie d'abord, c’est, sur la côte, au sud de 
la baie d'Adulis, le système volcanique de Bouri 
qui donne naissance à des milliers de filets d’eau à 
67°; c'est toutes les sources thermales du chà- 
teau d'Arengo, qu'on a nommé le Versailles des 
Négus; c'est enfin tout le pays du Choa, où les 
eaux à l'ébullition sortent du sol de tous côtés. 

Puis, dans le bassin du Haut-Nil, au Kilimand- 
jaro, sur les bords du Tanganyika, des phéno- 
mènes du même genre se reproduisent; au Tan- 
ganyika notamment, on a signalé, comme à la mer 
Morte, des jets de vapeur au milieu de l’eau, don- 
nant parfois des débris de bitume. 

Là donc encore la richesse hydrothermale suit 
de près une dislocation, que nous savons, d'autre 
part, être Lout à fait récente. 

Si nous changeons de continent, ies États-Unis 
se prèleront aisément à une constatation semblable, 
Des trois régions naturelles qui constiluent ce pays : 
la chaine plissée des Apalaches à l’est, la dépres- 
sion du Mississipi au centre et les hauts plateaux 
des montagnes Rocheuses à l’ouest, les deux pre- 
mières, qui forment un massif ancien, dont les 
plissements hercyniens ont à peine rejoué à l'époque 
tertiaire, sont extrèmement pauvres en sources 
chaudes, tandis que ces sources se multiplient à 
l'infini dans l’ouest, où l’on trouve des dislocalions 
tertiaires et des roches connexes. 

En Asie, les grandes zones hydrothermales sont 
Vavant-pays immédiat et l’arrière-pays de l'Hima- 
laya (chaine de plissement tertiaire), et les zones de 
fracture également récentes, suivies par les épan- 
chements éruptifs, telles que la région d'Asie Mi- 
neure et de Perse, ou les bords de l’océan Paci- 
fique et surtout les chapelets d’iles volcaniques, qui 
forment, dans cet océan, des trainées si curieuse- 
ment continues. 
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Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaire de 
pousser plus loin la démonstration, et nous pen- 
sons en avoir assez dit pour bien montrer que la 
loi de distribution géographique des sources ther- 
males n’a rien de particulièrement mystérieux, 
mais qu’elle peut, au contraire, s'expliquer par 
des considérations de (Géologie générale, aux- 
quelles, du même coup, elle apporte une confir- 
malion de plus. 


VIT 


On a vu également dans quel sens il peut exis- 
ler une certaine liaison apparente entre les sources 
thermales et les phénomènes internes qui pro- 
duisent le volcanisme. Cette relation n’est autre 
que celle qui unit le volcanisme lui-même à l’en- 
semble des phénomènes de dislocation du globe, 
dont il est une des conséquences. Il ne faudrait 
pas, croyons-nous, exagérer celte connexité, et la 
description que nous avons faite de quelques ré- 
gions hydrothermales européennes suffit à mon- 
trer que certaines d’entre elles peuvent être abso- 
lument indépendantes de tout phénomène éruptif, 
du moment qu’il y à eu dislocation profonde du 
sol, par exemple décrochement transversal aux 
plis. 

Nous avons enfin indiqué incidemment comment 
la composition chimique des eaux thermales était la 
simple conséquence naturelle des phénomènes, re- 
lativement superficiels, qui leur donnent nais- 
sance : avant tout, la dissolution de minéraux 
compris dans les roches el terrains traversés ; 
accessoirement, l'apport d'acide carbonique et de 
quelques sels par les fumerolles volcaniques. Cela 
suffit pour répondre à une des questions que nous 
nous étions posées en commencant : « Pourquoi 
les sources d'une même région naturelle pré- 
sentent-elles généralement une analogie de com- 
position, qui en fait un groupe homogène? » Et cela 
achève, en même temps, d'arracher les sources 
thermominérales au domaine du miraculeux, dans 
lequel on a toujours eu trop de raisons et de trop 
humaines pour vouloir les ranger, en leur donnant 
une interprétation rationnelle, comme à tout autre 
phénomène géologique. 

L. De Launay, 


Professeur à l'École Nationale des Mines. 
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1° Sciences mathématiques 


Boulanger (A.), Ayrégé de l'Université. — Contri- 
bution à l’étude des Equations différentielles 
linéaires et homogènes intégrables algébrique- 
ment. (Thése pour le Doctorat de la Faculté des Sciences 
de Paris). — 1 brochure in-k° de 122 pages. Gauthier- 
Villars et fils, imprimeurs. Paris, 4898. 


Malgré la similitude des noms, il ne faudrait pas 
établir une confusion entre le jeune et éminent mathc- 
maticien auquel est due la thèse dont nous voulons ici 
rendre compte, etson homonyme, auteur d’une brochure 
sur la quadrature du cercle, dont nous avons eu l’occa- 
sion de dire quelques mots dans la Revue. 

Le sujet de lintésration algébrique des équations 
différentielles linéraires est l’un des plus importants et 
des plus difficiles de l'analyse. M. Boulanger en pré- 
sente un historique très complet, bien que résumé, 
ce qui suffirait déjà à donner à son travail un haut 
intérêt. Ce n’est cependant que la moindre partie de son 
œuvre. Le but essentiel qu'il poursuit est le suivant: 

Etant donnée une équation différentielle linéaire 
du 3° ordre (E) et un système complètement intégra- 
ble (S) aux dérivées partielles du 2° ordre à deux 
variables, dont l'intégrale dépend linéairement de 
trois constantes arbilraires, il S'agit, les coefticients 
étant rationnels : 1° de former toutes les équations (E) 
ou tous les systèmes (S) dont l'intégrale générale est 
algébrique ; 2° de reconnaître si une équation (E) ou un 
système (S) a une intégrale générale algébrique. 

L'auteur emploie, pour résoudre ces deux problèmes, 
une méthode indiquée sommairement par M. Painlevé. 
Cette méthode conduit à la considération de quatre 
invariants fondamentaux, fonctions rationnelles des 
deux variables adoptées, et dont la formation exige de 
très longs calculs. Une fois ces invariants obtenus, les 
équations (E) ou les systèmes (S) à intégrale générale 
algébrique, ont leurs coefficients donnés explicitement 
en fonctions rationnelles de deux fonctions rationnelles 
arbitraires P et Q et de leurs dérivées, au moyen d’éva- 
lités généralisant l'équation de Kummer et dont l’éta- 
blissement présentait de grandes difficultés. 

Inversement, si ces égalités ont une solution ration- 
nelle, l'équation (E) ou le système (S) aura son intégrale 
générale algébrique; c’est une condition nécessaire et 
suffisante. L'auteur parvient à reconnaître l'exis- 
tence d'une telle solution en en limitant le degré. Il 
résout donc complètement le double problème qu'il 
s'était posé. 

Cette thèse constitue, en résumé, conformément à 
la promesse du titre, une très importante contribution 
à la théorie des équations différentielles, et nous fait 
espérer que le brillant mathématicien à qui nous la 
devons n'en restera pas là, et apportera dans cette 
partie de l’analyse mathématique de nouvelles décou- 
vertes et de nouveaux progrès. C.-A. LaïsanT, 

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


Maseart (Jean). — Contribütion à l’étude des Pla- 
nètes télescopiques. (Thèse pour le Doctorat de la 
Faculté des Sciences de Paris.) — 1 brochure in-$& de 
112 pages. Gauthier- Villars et fils, éditeurs. Puris, 1898. 
Ce mémoire comprend deux parties nettement dis- 

tinctes : tandis que ia seconde est purement théorique, 

la première est une discussion numérique destinée à 

mettre en évidence les vides ou lacunes présentés par 

l'anneau des petites planètes, et les lois présentées par 
ces lacunes, 


La première partie débute par un intéressant histo- 
rique des questions relalives aux petites planètes : 
Képler avait remarqué la lacune présentée par Je sys- 
tème solaire entre Mars et Jupiter; plus tard, la loi de 
Bode mit cette lacune en telle évidence que quelques 
astronomes se partagèrent le ciel en vue de la recherche 
minutieuse de l’astre inconnu. Cette association d’un 
nouveau genre était à peine constituée, que Piazzi 
découvrit Cérès sans la chercher (1° janvier 4800). La 
nouvelle planète parut d'abord ètre celle qui était 
signalée depuis si longtemps, car elle se trouve à la 
distance 2,8 du Soleil indiquée par la loi de Bode. 

La découverte de Pallas par Olbers (28 mars 1802) 
donna lieu à la célèbre hypothèse de cet astronome, qui 
regardait les deux nouvelles planètes comme des frag- 
ments d’une plus grosse, dont on se préoceupa dès lors 
de chercher de nouveaux débris : ainsi furent décou- 
vertes Junon et Vesta (1804 et 1807); puis, trente-huit 
années s'écoulent jusqu'à la découverte d’Astrée (8 dé- 
cembre 1845), la cinquième des petites planètes; mais à 
partir de ce moment le nombre de ces astéroïdes s'ac- 
crut au delà de tout ce qu'on pouvait concevoir, et 
alteint aujourd'hui 450. 

Si l’on distribue méthodiquement tous ces astéroïdes, 
on remarque des accumulations de petites planètes 
pour diverses valeurs de moyens mouvements, vers 
645" et 775" par exemple, tandis qu'il n’en est point qui 
correspondent sensiblement à 500", 600", 750!, 900/,1050!, 
nombres qui sont au moyen mouvement de Jupiter (300") 
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Ces lacunes, signalées pour la première fois en 1866 
par M. Kirkwood, présentent une grande analogie avec 
celles de l'anneau de Saturne, et ont conduit à penser 
que deux planèles dont les moyens mouvements sont 
commensurables, se trouvent, par cela même, dans un 
état instable qu'elles doivent rapidement abandonner 
sous l'influence de leurs actions mutuelles. 

Au contraire, dès 1812, Gauss pensait que l’action de 
Jupiter tend à modifier progressivement le mouvement 
de Pallas, de sorte que finalement les moyens mouve- 
ments seraient amenés à avoir le rapport _ D’autres 
travaux tendraient à montrer que les perturbations de 
Jupiter ont été impuissantes à produire seules les lacunes 
constatées dans la zone des petites planètes, 

On voit par là tout l'intérêt que présente l'étude 
approfondie de la distribution des astéroiïdes, comme 
recherche préliminaire de la cause des lacunes. 

M. J. Mascart se trouvait en présence de 400 orbites, 
définies chacune géométriquement par à éléments; il 
s'agissait de grouper toutes ces quantités et de les 
ordonner méthodiquement. Ce travail ingrat ne pouvait 
conduire à des lois rigoureuses; mais l’auteur a réussi 
cependant à mettre en évidence l'action perturbatrice 
de Jupiter pour des relations d'ordre élevé dans la fonc- 
tion perturbatrice, cas encore inabordable directement 
par la théorie. 

Ainsi, l'anneau d’astéroiïdes est disséqué, en quelque 
sorte, étudié dans ses moindres détails. Nous ne pou- 
vons insister ici et nous nous bornerons à signaler 
l'étude comparée des trois éléments qui sont les plus 
importants pour la théorie : grand axe, inclinaison, 
excentricité; puis la comparaison avec les trajectoires 
cométaires; enfin l'indication des analogies les plus 
importantes entre les éléments de diverses petites pla- 
nètes. 

Dans la deuxième partie de la thèse, l'auteur traite 
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le problème des {rois corps dans le cas particulier où 
les mouvements s'effectuent dans un même plan et en 
supposant que l'orbite de Jupiter soit circulaire. La 
méthode employée est celle des approximations succes- 
sives pour l'équation différentielle du second ordre au- 
quel se ramène le problème, méthode dont M. Callan- 
dreau tirait récemment d'importants résultats pour 
l'équilibre de lacunes particulières : ici, l'approximation 
est conduite d’une manière différente et en conservant 
divers paramètres algébriques. 


Les formules finales sont formées avec le cube de 


l’'excentricilé ( environ ) comme approximation 


1000 
exacte; et cette approximation paraît bien suffisante, 
car un exemple particulier montre qu'en se placant 
dans le cas le plus défavorable, celui où un terme sécu- 
laire prépondérant ferait seul sentir son action, il fau- 
drait au moins quarante années pour que celte action 
fût nettement sensible. L'’approximalion est done sufti- 
sante, étant donné que la plupart des astéroïdes sont 
connus depuis peu d'années et que, dans bien des cas, 
leurs éléments sont encore assez er 


BiGourpaN, 
Astronome à HR de Paris. 


2**Sciences physiques 


Otto (M.). — Recherches sur l'Ozone. (Thèse de la 
Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. in-4° de 
140 pages. Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 


L'ozone, qui présente comme agent d' oxydation un 
certain nombre d'avantages incontestables, n'est pas 
cependant très employé encore, probablement parce 
que sa préparation n'est pas suffisamment réglée et 
donne d’assez mauvais rendements, et aussi parce que 
son action sur les différents produits organiques n’a 
fait l’objet que d’un nombre d'études relativement res- 
treint. La thèse de M. Otto constitue une importante 
contribution à l'étude de cette question. 

Elle est divisée en six chapitres : le premier est 
consacré à l'étude de la préparation de l'ozone et à la 
description de nouveaux modèles d'ozoneurs construits 
en vue d'avoir un rendement meilleur que ceux qui 
ont été oblenus jusqu'ici. En actionnant ses appareils 
au moyen d'un alternateur spécial, M. Otto a étudié 
spécialement l'influence du nombre de périodes du 
courant alternatif sur la quantité d'ozone produite dans 
des conditions déterminées ; il conclut que, toutes 
choses égales d’ailleurs, le rendement en ozone est 
proportionnel au nombre de périodes du courant alter- 
natif employé pour actionner l’ozoneur ; en remarquant, 
d'autre part, que la quantité d'ozone produite aug- 
mente sensiblement avec la vitesse du courant gazeux, 
M. Otto à pu réaliser des appareils dans lesquels on 
obtient 3 kil. 718 d'ozone par cheval et par jour, soit 
un rendement de 15,04 °/, du chiffre théorique. 

Les dosages d'ozone qui ont servi à obtenir ces 
chiffres ont été effectués par des méthodes dont la des- 
cription forme le chapitre nr de la thèse, et principa- 
lement en absorbant l'ozone au moyen d'une solution 
titrée d'iodure de potassium additionnée d'acide sulfu- 
rique. M. Otto indique les conditions dans lesquelles il 
faut opérer pour se mettre à l'abri des erreurs avec 
cette méthode expéditive; il faut cependant signaler 
l'opinion de M. Andreoli, bien connu par ses travaux 
sur la construction des oZoneurs, qui prétend que ce 
procédé donne des résultats fortement. erronés et que 
les rendements calculé 5s au moyen de ces résultats sont 
toujours trop élevés 

Le chapitre 11 Le Ja thèse de M. Otto est relatif à la 
détermination de la densité de l'ozone. Les résultats 
obtenus concordent avec le chiffre 1,5 donné autrefois 
par Soret. Le chapitre 1v décrit des phénomènes de 
phosphorescence que donnent les matières organiques 
au contact de l'ozone. 

Le chapitre v, qui est le plus important, est relatif à 
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l'action de l'ozone sur un certain nombre de composé- 
du carbone, carbures saturés et non saturés appartes 
nant à la série grasse ou à la série aromalique, alcools, 
glycol, glycérine, phénols et diphénols, phénylamine 
et paratoluidine, 

Parmi les faits contenus dans ce chapitre, il faut 
signaler particulièrement la synthèse des aldéhydes et 
des acides formique et acétique par l’action de l'ozone 
sur le méthane et sur l'éthylène, et la préparation de 
la vanilline, du pipéronal et de l’aldéhyde anisique 
par action de l'ozone sur l'isoeugénol, l'isosafrol et 
l'estragol. La préparation de la vanilline au moyen de 
l'ozone s’effeclue dans d'assez bonnes conditions pour 
pouvoir être exploitée industriellement. 

Enfin, le dernier chapitre de la thèse de M. Otto con- 
tient une bibliographie très étendue des travaux relatifs 
à l'ozone, G. CHarpy, 

Docteur ès sciences. 


3° Sciences naturelles 


Le Dantee (Félix), Dorteur ès sciences. — Evolution 
individuelle et Hérédité. Théorie de la variation 
quantitative. — 1 vol. in-8° de 308 pages de la Biblio- 
thèque scientifique internationale. (Prix, cartonné : 
6 fr.) F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 


M. Le Dantec, dans ce livre et dans ceux qui l'ont 
précédé #, propose une théorie complète de la vie, for- 
tement, inspirée des idées physico-chimiques de Roux, 
Hertwig, Delage et Verworn, mais qui se distingue des 
théories antérieures par une incontestable originalité 
d'expressions et de méthode. 

Il part de la bactéridie charbonneuse et interprète 
tous les phénomènes de sa vie en s s'appuyant sur quatre 
hypothèses, que je vais indiquer; puis il applique en- 
suite aux organismes polycellulaires les résultats obte- 
nus, en admettant naturellement que chaque cellule 
de ces associations se comporte exactement comme une 
bactéridie isolée. Voici les hypothèses fondamentales : 

1° La cellule est composée d’un certain nombre de 
substances plastiques qui, par leur agrégation, forment 
le noyau et le cytoplasme, l’un et l’autre dégagés de 
l’eau, des réserves, des produits fabriqués, etc; 

2° Ces substances plastiques sont parfaitement indé- 
pendantes les unes des autres, et elles peuvent se trou- 
ver dans deux conditions, de par les réactions chimiques 
auxquelles elles participent : 

Condition n° { : la substance assimile et se multiplie 
en restant semblable à elle-même; 

Condition n° 2: la substance se détruit plus ou moins 
vite (ainsi, lorsqu' une bactérie perd sa virulence, M. Le 
Dantec admet que la substance plastique, qui était la 
base de cette virulence, disparaît graduellement); 

3° Lorsqu'on transporte une cellule d'un milieu 
nutritif dans un autre milieu nutritif, différent du pre- 
mier, il peut se produire une variation apparente due à 
un simple changement dans l’état d'équilibre, mais qui 
ne touche pas aux substances plastiques (dimorphisme 
évolutif des coccidies et de certains champignons); 
cette variation n'est naturellement pas transmise aux 
descendants et disparait lorsqu'ils reviennent au pre- 
mier milieu nutritif; 

Il peut se produire aussi une variation vraie, due à 
une modification quantitative où qualitative de certaines 
substances plastiques placées, par le changement de 
milieu, en condition n° 2; cette variation est forcément 
définitive et transmise aux descendants (par exemple, 
atténuation de virulence des bactéries, bactéridie aspo- 
rogène). Sous une forme différente, cela c'est du Roux 
(lutte des molécules dans les, cellules) ; 

40 Dans un milieu habité par un grand nombre de 
cellules, les conditions forcément hétérogènes du milieu 
créent des variations quantitatives plus ou moins no- 

tables (variations de virulence dans les bactéries d'une 


Paris, 1896. — L’individualité 


1898. 


1! Théorie nouvelle de la vie, 
et L'erreur individualiste. Paris. 
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même culture); il s'établit ensuite une sélection entre 
ces cellules; celles qui ont été modifiées de telle façon 
qu’elles peuvent assimiler plus vite que leurs voisines, 
supplantent fatalement ces dernières, de sorte que les 
cellules que l’on trouve en un point déterminé du milieu 
sont forcément celles qui sont le mieux adaptées à ce 
point (destruction des bactéries atténuées et persis- 
tance des bactéries virulentes injectées ensemble dans 
un mouton). Cela n'est pas très éloigné non plus des 
idées de Roux (lutte des cellules, sélection organique, 
differenciation chimique des cellules par excitation). 

Ontogénèse. — Ces prémisses une fois acceptées, nous 
pouvons entrer dans l'étude des êtres polycellulaires. 
Il sera facile d'expliquer la différenciation histologique 
qui se produit au cours de l’ontogénèse : l'œuf est un 
type quantitatif moyen, dans lequel aucune substance 
plastique ne l'emporte considérablement sur une autre 
(opinion de Delage); les cellules, nées de sa division, 
placées à chaque instant dans des milieux différents, 
présentent des variations quantitatives de leurs subs- 
tances plastiques; par la sélection des cellules, en 
chaque point de l'organisme, persistent seulement celles 
qui sont adéquates aux conditions de ce point. Tout 
l'organisme est donc délerminé dans l'œuf, de par sa 
composition chimique et le milieu qui réagit sur lui. 

Ce sont, en somme, les idées autoformatrices et auto- 
régulatrices de Roux, Hertwig et Delage, à cela près 
que M. Le Dantec remplace l'excitation fonctionnelle 
du premier par des réactions chimiques, et qu'il semble 
attribuer moins d'importance que Delage aux tactismes 
et aux conditions extrinsèques. 

Cicatrisation el régénération. — Lorsqu'on seclionne 
un membre, il y a simple cicatrisation de la plaie, 
lorsque les conditions qui ont déterminé autrefois chez 
l'embryon la formation de ce membre ne se repré- 
sentent plus; il y a régénération du membre perdu 
(triton) lorsque ces conditions sont exactement les 
mêmes. Les cellules de la plaie sont soumises à des 
variations quantitatives (puisque leur milieu a changé 
brusquement) qui, guidées comme autrefois par la 
sélection adaptative, donnent naissance à des tissus 
variés et finalement au membre complet. J'aurais au- 
tant aimé pas d'explication du tout. : 

Différences d'espèce, de race, d'individu et de sexe. — 
La différence entre les espèces est due à ce qu'elles 
ont des cellules initiales (œufs) qualitativement diffé- 
rentes par la nature chimique d’une au moins de leurs 
substances plastiques constitutives (opinion de Delage, 
aux expressions près); plus le voisinage chimique est 
grand, plus les espèces sont proches parentes. Comme 
on ne sait pas encore analyser les substances plastiques, 
on dira que deux espèces sont voisines lorsque, pla- 
cées dans les mêmes conditions (c’est-à-dire avec des 
vitellus égaux), elles donnent des développements qui 
restent longtemps parallèles avant de diverger notable- 
ment; on sait, d'ailleurs, que les classifications biolo- 
giques reposent précisément sur les divergences plus 
ou moins rapides qui surviennent au cours du dévelop- 
pement. La ressemblance de composition chimique 
étant parallèle à la parenté, il en résulte que l’embryo- 
logie est la répétition de la phylogénie (loi de Serres 
et Müller). 

Si deux cellules initiales de même espèce possèdent, 
l'une un caractère quantitatif «, l’autre un caractère 
quantitatif $, qui ne disparaissent ni l’un ni l’autre au 
cours des variations quantitatives déterminant la diffé- 
renciation cellulaire, les êtres qui proviendront de ces 
deux œufs seront différents en quelque chose, qui se 
transmettra par hérédité; ce quelque chose, c'est le 
caractère de race, c’est le caractère individuel. 

Deux individus de même espèce, de même race, mais 
de sexe différent, différent probablement l'un de l'autre 
par le type moléculaire de leurs substances plastiques 
{comme le type droit et le type gauche de certains pro- 
duits organiques). 

Hérédité. — Quant au chapitre relatif à l'hérédité des 
caractères acquis et des mutilations, je n’y ai pas com- 


pris grand’ chose; tout ce que je puis dire, c’est que 


M. Le Dantec, adoptant les idées non moins obscures , 


de Cope, admet que tous les caractères acquis par 
l'éducation, usage, désuétude, et la plupart des mutila- 
üions, sont héréditaires sous leur forme, réversibles en 
un mot; la modification somatique, déterminant un 
nouvel état d'équilibre dans l'être polycellulaire, est 
supposée atteindre quantitativement dans toutes les 
cellules, et d’une facon variable suivant la situation 
topographique du point lésé ou modifié, les substances 
plastiques qui déterminaient le caractère individuel; 
dans les cellules reproductrices, le même effet se pro- 
duit, de sorte qu'il y a ainsi formation d’une nouvelle 
race. Cette race aura une tendance à reproduire le 
parent modifié somatiquement, avec la même modifi- 
cation au même point, s'il existe un état d'équilibre 
compatible avec la composition chimique de la nou- 
elle race (??). 

L'atavisme est le retour à un arrangement quanti- 
talif ayant déjà existé chez un ancêtre de l'individu 
considéré; ce retour est fatal, parce que le nombre 
d'arrangements quantitatifs d’un nombre fini de subs- 
tances plastiques est limité. 

Télégonie. — M. Le Dantec admet la télégonie ou 
influence du premier mâle sur les produits subséquents. 
Pendant la gestation, il se produit à,la fois dans la 
mère et le fœtus, sous leur influence réciproque, une 
variation quantitative; la mère prend, notamment, un 
certain nombre de caractères de race du fœtus et, par 
suite, de son père. Une fois que l'accouchement a eu 
lieu, cette variation quantitative peut persister plus ou 
moins longtemps chez la mère, et ses rejetons futurs 
subiront naturellement, à leur tour, l'influence de cette 
variation quantitative, et prendront tous quelque chose 
des caractères de race des pères antérieurs. 

Critique. — Si j'ai rappelé, au cours de cette analyse, 
les théories dont se rapproche celle de M. Le Dantec, 
ce n’est nullement dans le but de lui dénier son origi- 
nalité et son intérêt; toute théorie générale est néces- 
sairement fille de celles qui l'ont précédée. Inspirée de 
celle de Roux, mais plus complète et autrement dispo- 
sée, inspirée aussi de celle de Delage, mais beaucoup 
plus détaillée, elle a l'inconvénient de toutes les théo- 
ries générales : elle perd en solidité ce qu’elle gagne 
en précision. Il faudrait examiner point par point les 
hypothèses et les explications proposées, mais je ne 
puis le faire ici; toutefois, quelques critiques suffiront 
pour montrer les difficultés que rencontre la théorie 
lorsqu'on la confronte avec les faits. Si on mérotomise 
le cytoplasme d'un infusoire, on crée sûrement une 
énorme variation quantitative, puisqu'on a enlevé des 
substances plastiques sans toucher à d'autres (noyau); 
cependant, l'animal régénéré (à part les paramécies), 
paraît semblable à l'infusoire primitif, au lieu d'être 
différent, comme le voudrait la théorie. 

Comment se fait-il que les cas de télégonie et d'héré- 
dité authentique de mutilations, d'éducation, etc., 
soient si rares qu'on est presque autorisé à n'y voir que 
des coïincidences et à les nier d’une facon absolue ? On 
devrait en trouver à chaque instant. 

L'argument suivant est un peu délicat à suivre, mais 
il me parait intéressant : appelons (abedefgh) les subs- 
tances plastiques d'un œuf fécondé, qui donne naissance 
à un nouvel organisme; dans cet organisme apparai- 
tront un jour des cellules sexuelles, spermatocytes ou 
ovocytes de premier ordre, qui auront aussi, je Sup- 
pose, la formule (abedefgh). L'ovocyte rejette deux 
globules polaires, incontestablement substances plas- 
tiques : appelons-les (44). Or, l'œuf, à ce stade, recoit 
un spermatozoïde; il redevient une cellule complète 
qui peut se développer en un organisme semblable aux 
parents; il a donc recu du spermatozoiïde très exacte- 
ment les substances (gh) qui lui manquaient, et rien 
que cela (tout ceci est admis par M. Le Dantec, voir 
Théorie nouvelle de la vie). Or, si le spermatozoïde fécon- 
dant a la valeur (gh), les trois autres spermatozoïdes 
nés de la division du spermatocyte (abcdefgh) sont 
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forcément différents et, par suite, aucun d'eux n’est 
capable de féconder l'œuf. Il n'y a donc qu'un sperma- 
tozoïde sur quatre qui puisse féconder. Si M. Le Dantec 
me prouve expérimentalement qu'il en est ainsi, et 
m'explique l’hérédité des caractères de race dans ce cas, 
je consens à adopter sa théorie de fond en comble. 
Et la parthénogénèse avec rejet d’un globule polaire, 
et la conjugaison des Infusoires avec rejet de plusieurs 
globules de rebut? Une théorie générale de la consti- 
tution de la matière vivante doit expliquer tout cela 
On voit que je ne suis pas un partisan fanatique de 
la théorie de M. Le Dantec, mais je conviens très 
volontiers que si la critique est facile, il n’est pas com- 
mode de mettre sur ses pieds une théorie générale 
aussi ambitieuse que la sienne, et que c'est un effort 
digne d’être loué. Si je crois que sa théorie ne tardera 
pas à tomber en condition n° 2, pour employer une de 
ses expressions, elle aura du moins contribué à affir- 
mer les idées physico-chimiques sur la matière vivante, 
le déterminisme chimique de l'œuf et de l'espèce, et à 
préciser le langage biologique en le débarrassant des 
expressions téléologiques. Et cela n’est pas négligeable, 
L. CuÉénor, 
Professeur de Zoologie à la Faculté des Sciences de Nancy. 


4° Sciences médicales 


Lucet (A.), Membre de la Société centrale de Médecine 
vetérinaire. — De l’Aspergillus fumigatus chez les 
Animaux domestiques et dans les Œufs en incu- 
bation.— 1 vol. in-8° de 108 pages avec 14 fig. Ch. Men- 
del, éditeur. Paris, 1898. 


L'aspergillose est aujourd'hui une maladie bien con- 
nue dans la plupart de ses manifestations, et les lecteurs 
de la Revue savent que M. le Dr Rénon a publié sur ce 
sujet une excellente monographie. 

Le travail de M. Lucet, d’ailleurs tout à fait original, 
n'envisage pas comme celle-ci la maladie dans son 
ensemble; il en étudie des cas particuliers, directement 
observés, et expose le résultat de recherches expéri- 
mentales d'une grande précision. 

Après un apercu historique sur la question des my- 
coses, l’auteur fait connaître les observations d'asper- 
gillose qu'il a recueillies sur le cheval et sur le bœuf, 
montrant l'allure toute spéciale que peut revêtir la 
maladie dans ces espèces animales; puis il rapporte 
toute une série d'expériences qu'il a entreprises pour 
déterminer la résistance vitale des spores, les effets de 
leur inoculation à divers animaux et par différentes 
voies, enfin l’action de certains agents médicamenteux 
sur leur évolution dans l'organisme. 

La seconde partie du travail, qui est certes la plus 
originale et la plus intéressante, étudie l'Aspergillus 
fumigatus dans les œufs soumis à l'incubation. Dans des 
œufs de cane dont l’éclosion s’'effectuait d'une façon 
très irrégulière, M. Lucet avait découvert des taches 
formées par ce champignon, et sur quelques canetons 
morts peu de temps après la naissance, il avait constaté 
les lésions de l’aspergillose. Il s’efforca dès lors de 
déterminer l’origine de l'infection, et, grâce à des recher- 
ches bien conduites, il finit par reconnaitre que les 
œufs sont envahis lorsqu'il existe à la surface de la 
coque une substance (corps gras, etc.) permettant la 
germination de la spore. Les filaments du thalle pénè- 
trent alors au travers de la coquille et vont se ramilier 
dans les milieux de l'œuf. On concoit ainsi que l’enduit 
gras dont est pourvu le plumage des canards favorise 
singulièrement l'infection. De ces données, il est facile 
de déduire la prophylaxie du mal. 

Le travail de M. Lucet mérite d'être lu par tous ceux 
qui s'intéressent à la question du parasitisme. Basé sur 
l'observation et sur l'expérience, il représente une 
étude réellement complète : aussi a-t-il oblenu de 
hautes récompenses dans diverses Sociétés et Aca- 
démies. A. RAILUIET, 

Protesseur à l'Ecole vétérinaire d'Alfort, 
Membre de l'Académie de Médecine. 


Jakob (B.), Assistant à la Clinique de l'Université d’Er- 
langen. — Atlas manuel de Diagnostic clinique. 
(Edition francaise par MM. les D's A. LÉTIENNE et 
E. Carr.) — 1 vol. in-12 de 378 pages avec 64 fiqures et 
68 planches chromolithographiées. (Prix relié : 14 fr.) 
J.-B. Baillière et fils, éditeurs. Paris, 1898. 


Voilà un livre utile, et utile surtout parce qu'il parle 
aux yeux! Les ouvrages de ce genre comportent un 
nombre considérable de renseignements séméiologi- 
ques, c'est-à-dire de renseignements de choses, de faits 
précis. Aussi voir ces phénomènes est-il le plus souvent 
beaucoup plus profitable que de lire leur description, si 
exacte soit-elle. Une heure de narration ne vaut pas 
cinq minutes d'examen objectif, quand il s’agit, par 
exemple, de faire connaître les formes des bactéries, 
les éléments qui constituent les dépôts urinaires ou 
hématiques. 

Il suffit de parcourir le livre du D° Jakob pour 
constater les larges emprunts pratiqués à l’enseigne- 
ment par la représentation visuelle. Lorsqu'on a con- 
sidéré attentivement, par exemple, la planche I, il 
est impossible de ne pas avoir sur les leucocytes et 
leurs différentes variétés des idées assez nettes; ces 
divisions en basophiles, éosinophiles, neutrophiles, 
mononucléaires, polynucléaires, divisions assez ar- 
dues, se retiennent dans ces conditions fort aisément. 
De même, la planche XIT, en reproduisant toutes les 
teintes obtenues par l’action de l'acide chlorhydrique, 
du suc gastrique sur le papier rouge Congo, à l’aide 
de la phloroglycine vanilline, du réactif d’Uffelman, ete., 
rend manifestes des virages que l'esprit, à la lecture, 
tend à confondre. 

Je ne puis signaler toutes les planches; je-mentionne 
particulièrement celles qui ont trait aux parasites du 
sang, aux plasmodies, à la microscopie de l’expectora- 
tion, aux divers microbes, au contenu gastrique ou in- 
testinal, aux sédiments de l'urine. Les figures réservées 
aux réactions urinaires (réaction du sucre par une 
série de procédés, diazoréaction, réaction de la méla- 
nine, du perchlorure de fer dans le diabète; recherches 
des médicaments, acide salicylique, brome, iode, etc.), 
méritent des indications spéciales. 

Viennent ensuite des dessins consacrés à la topo- 
graphie des organes internes ou des lésions thoraciques, 
abdominales. Ces dessins donnent de justes notions 
sur les localisations tuberculeuses, pleurales, péricar- 
diques, sur les variations de volume du foie, de la rate, 
sur l’ascite, etc., etc. 

C'est cette partie représentative qui, par l'abondance 
des planches, la fertilité des colorations, forme l'ori- 
ginalité de cet ouvrage et justifie l'adjonction du mot 
« Atlas » au titre de ce Manuel. 

Je dois cependant citer aussi avec éloges les généralités 
concernant l'examen des malades, leur histoire, leur 
interrogatoire; je dois encore sigoaler un certain nom- 
bre d'indications techniques relatives aux préparations 
microscopiques, à l'emploi de différents instruments 
usuels. 

Dans la partie qui traite du diagnostic des maladies 
des appareils, des viscères, des tissus, on est frappé de 
l'abondance des renseignements condensés en si peu 
de lignes. Les affections diathésiques, les infections 
accompagnent les localisations organiques; la théra- 
peutique a sa part. 

Vraiment l'élève en possession de cet «Atlas manuel» 
peut en tirer grand profit. 

Il serait facile, en dépit de ces incontestables quali- 
tés, d'ajouter quelques critiques à ces éloges mérités. 
Qui trop embrasse mal étreint! pourrais-je répéter : 
le reproche est vraiment trop aisé. Cependant, le sys- 
tème nerveux est réellement par trop délaissé; des 
planches pouvaient représenter les principaux centres; 
des schémas pouraient indiquer la marche des impres- 
sions centripètes, centrifuges, etc. : c’est là une lacune 
à combler, Dr A. CHARRIN, 


Professeur suppléant au Collège de France. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 20 Juin 1898. 


M. Laussedat invite les membres de l’Académie à 
assister au Centenaire de la fondation du Conservatoire 
national des Arts et Méliers, qui aura lieu le 24 juin. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Giacobini annonce 
qu'il a découvert une nouvelle comète le 18 juin à 
l'Observatoire de Nice. — M. G. Fayet a calculé, au 
moyen de ses observations, les éléments provisoires de 
la comète Perrine (1898, juin 14). — M. F. Rossard 
communique ses observations de la comète Coddington, 
de la comète Perrine (14 juin 1898) et de la comète Gia- 
cobini, faites à l’équatorial Brunner de l'Observatoire 
de Toulouse. — M. G. Bigourdan présente des obser- 
vations des nouvelles comètes Coddington et Giacobini, 
faites à l'équatorial de la tour de l'Ouest de l'Observa- 
toire de Paris. — MM. G. Bigourdan et G. Fayet com- 
muniquent leurs observations de la nouvelle comète 
Perrine, faites à l’'équatorial de la tour de l'Ouest de 
l'Observatoire de Paris. — M. L. Picart envoie ses ob- 
servations de la comète Coddington, faites au grand 
équatorial de l'Observatoire de Bordeaux. — M. J. An- 
drade démontre, par des considérations cinématiques, 
l'existence du groupe d'équivalence qui engendre les 
propriétés [métriques dans les trois géométries d'Eu- 
clide, de Riemann et de Lobatchefsky. — M. L. Le- 
cornu étudie les conditions de stabilité de l’équilibre 
d'un point matériel sollicité par des forces sans poten- 
tiel ; il montre que l'introduction de liaisons peut compro- 
mettre la stabilité, même quand les forces de liaison ne 
sont pas des fonctions de point. — M. Maïllet décrit un 
appareil dit anémotrope, semblable à un moulin à vent 
horizontal, mais dont chaque palette motrice est mobile 
autour d'un axe horizontal et reprend périodiquement 
la position verticale sans choc. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Violle indique les ré- 
sultats fournis par son actinomètre-enregistreur, placé 
sur un grand ballon-sonde qui a fait l'ascension du 
8 juin dernier. Le ballon a plané horizontalement à 
une grande hauteur pendant plus d’une heure; la boule 
noire s’est maintenue à une température constante de 
— 129. — M. L. Caïlletet décrit les résultats obtenus 
par ses appareils dans l'ascension du 8 juin. L'appareil 
photographique automatique à bien marché; la couche 
de nuages a-empêché la photographie du sol; celle du 
baromètre a indiqué les hauteurs. [° appareil de prise 
d’air et un tube à fixer les microorganismes, placés sur 
le ballon monté, ont bien fonctionné. — M. Maurice 
Hamy à appliqué les franges d'interférence à grandes 
différences de marche à l'étude des micromètres; il a 
reconnu que, pour obtenir des résultats exacts dans 
l'emploi des micromètres, il faut tourner le tambour 
divisé non pas à la main, mais par l'intermédiaire d'une 
pièce transformant en un couple l’action exercée par 
l'observateur. — MM. A. Pérot et Ch. Fabry décrivent 
une méthode pour la mesure optique, en longueurs 
d'onde, sans aucun pointé au microscope, d'épaisseurs 
pouvant atteindre plusieurs décimètres et comprises 
entre deux lames parallèles. On place le cocps entre les 
deux lames de verre argenté d’un spectroscope interfé- 
rentiel, on mesure Ja distance entre les deux lames de 
verre et entre les lames et les surfaces du corps et on 
prend la différence. — M. H. Le Châtelier a constaté 
que la résistance électrique de l'acier croit avec la tem- 
pérature de trempe, jusqu'à une valeur d'autant plus 
élevée que l'acier est plus riche en carbone. Aux tem- 
pératures élevées, le chrome exagère cet accroissement 


de résistance; le tungstène la diminue. — M. P. Janet 
détermine la nature de la tension recueillie aux balais 
d'un anneau de Gramme, muni d’un collecteur, mais 
dépourvu d’inducteurs, et alimenté, en deux points dia- 
métralement opposés, par une tension alternative dont 
on maintient constante la valeur efficace. —M. R. Swyn- 
gedauw montre que la multiplication de la décharge 
dérivée, d’un condensateur n'est possible que si la 
décharge est oscillatoire dans le circuit principal. — 
M. Dubois a étudié la résistance du corps humain dans 
la période d'état variable du courant galvanique, au 
moyen de la méthode du court contact. Il conclut que 
le corps est un condensateur à diélectrique liquide, 
d'une capacité d'environ 0,165 microfarad. — M. L. 
Troost a déterminé la température d’ébullition de 
l'ozone liquide au moyen d'un couple fer-constantan, 
étalonné pour les basses températures à un demi-degré 
près; cette température d’ébullition, sous la pression 
atmosphérique, est de — 119°. L'ozone était obtenu à 
l’aide de l’ozoniseur de M. Berthelot et liquéfié au 
moyen de l’oxygène liquide. — MM. W. Ramsay et 
M. Travers ont trouvé deux nouveaux gaz dans l’atmos- 
phère, par la méthode de distillation fractionnée de 
l'argon liquide. L'un, le néon, possède un beau spectre 
rouge-orangé et jaune ; le second, le métargon, de den- 
sité à peu près égale à celle de l'argon, en diffère par 
son spectre. — M. H. Moissan rappelle les difficultés 
auxquelles on s’est heurté jusqu'à présent pour la pré- 
paration du calcium pur. Il a pu obtenir ce métal à 
l’état de pureté en utilisant la propriété, inconnue jus- 
qu'ici, qu'il possède de se dissoudre dans le sodium 
liquide maintenu à la température du rouge sombre. 
Par refroidissement, le calcium cristallise au milieu du 
sodium, et, en traitant la massé métallique par l'alcool 
absolu, il reste des cristaux blancs, brillants, de forme 
hexagonale, de calcium pur. — M. Pouget a obtenu, 
par l’action du sulfure d’antimoine sur les sulfures 
alcalino-terreux, des ortho et des pyrosulfoantimonites ; 
les analogies du calcium et du strontium se retrouvent 
dans les composés pyro, celles du strontium et du ba 
ryum dans les composés ortho. — M. Marcel Delépine 
communique un certain nombre de données thermo- 
chimiques sur la pyridine, la pipéridine, la chloropipé- 
ridine, la pipéridéine et le à-aminovaléraldéhyde. — 
M. G. André a préparé quelques bases dérivant de la 
pipéridine et des carbures éthyléniques ou de la glycé- 
rine; tous ces corps sont biazotés; les premiers ne 
renferment pas d'oxygène; les seconds en renferment. 
— M. H. Causse a préparé des dérivés bromés de la 
morphine; la substitution du brome semble limitée au 
quatrième degré. Lorsque la bromuration à lieu en 
présence de l'acide bromhydrique concentré, l’action 
du brome est régulière et aboutit à des composés cris 
tallisés ; la tétrabromomorphine fonctionne nettement 
comme base ou acide; cette dernière propriété ne se 
retrouve pas avec la tribromomorphine. — MM. P. Ca- 
zeneuve et Moreau décrivent les diuréthanes aroma- 
tiques formées par la pipérazine avec le phénol ortho- 
chloré, le thymol, les crésols ortho, méta et para; ces 
corps présente nt une grande stabilité. — M. A. Mou- 
neyrat a constaté que le chlorure d'aluminium réagit 
sur le chlorure d’éthylène pour donner de l'acide chlo- 
rhydrique et de l'acétylène; si l’on fait arriver du 
chlore dans le mélange, il se combine à l’acétylène 
sans explosion pour donner du tétrachlorure d'acéty- 
lène, pourvu que le mélange ne renferme pas d'oxygène 
libre ou de gaz susceptible d'en fournir. — M. E.-E. 
Blaise, en faisant réagir le formiate d’éthyle sur un 
mélange de bromoisobutyrate d'éthyle et de bromacé- 
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tate d'éthyle, a obtenu l'éther B-oxytétraméthylgluta- 
rique symétrique et de l’éther trimésique.—M.Chavas- 
telon a oblenu une combinaison cristallisée d’acétylène 
et de chlorure cuivreux par l’action d'un courant d’acé- 
tylène pur sur une solution chlorhydrique de chlorure 
cuivreux ou sur une solution aqueuse ou alcoolique de 
chlorure cuivrique en présence du cuivre. Le composé 
répond à la formule Cu°Cl°.C*H°. 

39 SciENCES NATURELLES. — M. Edmond Perrier cher- 
che à établir que les Tuniciers descendent des Verté- 
brés ; si l’on admet, en effet, que des organismes com- 
parables à l’Amphioxus se soient, à un certain moment, 
fixés par l'extrémité antérieure de leur corps, ce chan- 
gement dans leur genre de vie suffit à expliquer l'ap- 
parition de tous les caractères qui distinguent les 
Tuniciers. — M. A. Caunieu déduit de ses recherches 
histologiques et embryologiques que le palmaire cutané 
ne doit pas être considéré comme un véritable peau- 
cier, comme tendraient à le faire croire certaines par- 
ticularités qu'il présente. — M. Antoine Pizon à déter- 
miné plusieurs espèces nouvelles de Molgulidées et 
modifié la classification de ce groupe. Il le divise en 
trois sections, suivant que ces animaux présentent : 
4° une glande génitale sur le côté droit; 2° une glande 
génitale sur le côté gauche; 3° des glandes génitales 
paires. — M. Ch. Gravier décrit le système nerveux 
proboscidien très développé des Glycériens; il le consi- 
dère non plus comme une dépendance du cerveau 
moyen, mais comme un ensemble ayant une véritable 
autonomie. — M. A. Michel conclut au parallélisme 
des développements ontogéniques embryonnaire et 
régénératif chez les Annélides, d’après l’origine unique 
et somatopleurale de la néphridie, et le développement, 
la structure, la forme et les rapports du pavillon et du 
cordon. — M. A. Brucker présente quelques remarques 
sur le rostre portant les chélicères et la trompe pha- 
ryngée soudée aux pédipalpes qui forment la partie 
antérieure du corps des Acariens. — M. L. Bordas a 
étudié les glandes anales du Cybister Ræselü et des Dys- 
ticus marginalis et latissimus. Ce sont des organes de 
défense, dont le contenu, lancé par l’insecte, sert à 
écarter ses ennemis et à se dérober à leur poursuite. — 
M. H. Imbert envoie deux radiographies montrant 
l’altération athéromateuse de petites artères. 
M. Emm. Drake del Castillo donne une description 
sommaire des 250 Rubiacées jusqu'à présent trouvées 
à Madagascar; elles présentent les trois types africain 
tropical, asialique et africain austral. Le premier est un 
peu plus accentué que le second; le troisième l’est 
beaucoup moins que les deux autres. — MM. Al. Hé- 
bert et G. Truffaut ont étudié l'influence de divers 
engrais sur un grand nombre de plantes des jardins, 
en particulier sur les Dracæna. L'application judicieuse 
des engrais pourrait donner une vigoureuse impulsion 
à l'industrie horticole française. — M. B. Renault a 
reconnu en abondance l'existence des Bactériacées, sous 
forme de Microcoques, dans les lignites, soit dans les 
fragments de bois en décomposition, soit dans la ma- 
tière fondamentale qui englobe le reste et qui est peut- 
ètre un produit de leur travail. — M. E. Ficheur ré- 
sume ses recherches sur les plissements de l’Aurès et 
les formations oligocènes dans le sud de la province de 
Constantine. 


Séance du 20 Juin 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Perrotin commu- 
nique les éléments de la nouvelle comète Giacobini, 
calculés par ce savant au moyen de ses observations, 
de celles de M. Javelle et de celles de M. Kreutz, à 
Bamberg. — M. I. Lagarde a calculé les éléments de 
la mème comète au moyen des observations de M. Bi- 
gourdan et de M. Fayet. — MM. Ch. Trépied et J. 
Renaux envoient leurs observations de la comète 
Coddington, faites à l'Observatoire d'Alger, à l'équato- 
rial de 0®, 188. — M. de Jonquières indique les cas où 
l'équation 1° — Du? — — 1 est résoluble en nombres 
entiers. C'est : 4° toutes les fois que D est le carré d'un 


nombre impair augmenté de 4, donc si D — 4n° + 4n +5 
(n—= 0,1, 2,3,...;m); 2lorsque D'—= a? (n° 1), n'étant 
un entier quelconque ef 4 étant égal : soit à l’un quel- 
conque æi+1, premier ou non, des termes de rang 
impair d'une série récurrente ayant 0, 1,2n pour termes 
initiaux et 2n + 1 pour échelle de relation, soit à l'un 
des diviseurs de ce terme 4%;+1, S'il n'est pas premier. 
— M. L. Raffy indique une méthode simple de déter- 
minalion d’une surface par ses deux formes quadrati- 
ques fondamentales lorsque la surface est rapportée à 
des coordonnées curvilignes obliques. — M. H. Bur- 
khardt étudie le principe de correspondance et démon- 
tre le théorème suivant : Le nombre des coïncidences 
d'une correspondance (2,8) sur une courbe de genre p 
n’est jamais supérieur à (a+ 8) (p+1). — M. Maurice 
Lévy présente un rapport sur un mémoire de 
M. Lecornu, intitulé : Sur l'équilibre d'une enveloppe 
ellipsoïidale soumise à une pression intérieure uniforme. 
L'auteur y a étendu au £as d’une surface ellipsoïdale 
quelconque, les résultats qu'il avait obtenus pour l’ellip- 
saïde de révolution; il y précise le lien étroit qui existe 
entre le problème de l'équilibre intérieur d’une surface 
et celui de sa déformation infiniment petite. 

20 SciENces PHYSIQUES. — M. van der Waals présente 
quelques remarques sur la valeur des coefficients A 
et B employés par M. D. Berthelot dans la formule qui 
exprime la compression d'un mélange de gaz; il en dé- 
duit qu'il n’est pas possible de calculer la densité d’un 
mélange en ne connaissant que les propriétés des gaz 
qui le composent, comme l’a fait M. Berthelot. — M. D. 
Berthelot répond que, dans ses études sur le mélange 
des gaz, il s'est placé à un point de vue théorique et 
qu'il a suppléé par une hypothèse simple aux données 
expérimentales qui lui manquaient; de fait, les vérifi- 
cations numériques se sont montrées satisfaisantes. — 
M. A. Ledue estime que, dans les théories sur le mé- 
lange des gaz, il faut tenir compte de leur atomicité et 
de leur masse moléculaire, qui ont une influence sur le 
volume du mélange. — M. A. Leduc établit que les 
résultats de Regnault, relatifs à la chaleur spécifique 
de l'air à pression constante, sont entachés, du fait de 
la détente du gaz entre le régulateur de débit et l’at- 
il 
160* La cha 
leur spécifique doit donc être portée de 0,2375 à 0,239. 
— MM. H. Le Châtelier et O. Boudouard déduisent, 
de leurs expériences sur le pouvoir émissif des man- 
chons, une nouvelle théorie du bec Auer : Le manchon 
est composé d'une matière dont le pouvoir émissif à la 
température où il fonctionne est différent pour les dif- 
férentes radiations; son rendement avantageux r‘sulte 
de ce que son pouvoir émissif, très grand (voisin de 
l'unité) pour les radiations bleue, verte et jaune, est 
moindre pour le rouge. La proportion d'énergie rayon- 
née sous forme de radiations visibles est, par suite, très 
grande. — M. H. Pélabon a étudié l’action de l'hydro- 
gène sur le sulfure d'argent et la réaction inverse; pour 
une même valeur de la température, supérieure à 350, 
les limites des deux réactions sont identiques. L'équi- 
libre est obtenu en un temps d'autant plus long que la 
température est plus basse. — M. Guntz a déterminé 
la chaleur de formation du carbure de lithium, à partir 
de sa chaleur de décomposition par l’eau et de celle de 
dissolution du lithium dans l'eau; elle est de + 11,3 cal. 
Elle est supérieure à la chaleur de formation de CaC* et 
de NaC°. — M. C. Denigès, en faisant réagir les acé- 
tones grasses sur le sulfate mercurique, a obtenu des 
combinaisons insolubles de formule : 


mosphère, d'une erreur systématique de 


Hg — O0 — Hg — 0 
so T pe 
Hg 
so: PANT 
Hg—0—Hg—0 R 
Cette réaction est absolument quantitative et pourra 


servir au dosage de l’acétone ordinaire. — MM. P. Caze- 
neuve et Alb. Morel ont préparé les éthers carbo- 
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niques mixtes de la série grasse et de la série 
aromatique, en chauffant au sein des divers alcools les 
carbonates neutres phénoliques en présence de cer- 
taines bases organiques (urée, aniline, pyridine, qui- 
noléine). Quelquefois même, il suffit de faire réagir sur 
les carbonates de phénol les alcoolates sodés ou potas- 
sés. — M. A. Arnaud à obtenu, par l’action de l'acide 
nitrique étendu sur l'ouabaine, deux dérivés nitrés, de 
formule : C#*H*#(Az0°)05 et C**H?(Az0°)°05. Ces corps se 
comportent comme des acides et donnent des sels cris- 
tallisés. — MM. Flatau et Labbé ont recherché les 
acides qui existent dans les essences de géranium. 
L’essence de géranium d'Inde renferme un corps, de 
formule C!*H*0*, qui est probablement un isomère de 
l'acide myristique. L'essence de géranium de Bourbon 
contient un acide de formule probable C''H1°0%, — 
M. H. Imbert a obtenu, par l'action de la cyanamide 
sur le chloranile en présence de la potasse, un pro- 
duit cristallisé vert brun, de formule probable CAz? 
— CCE(OK)* — Az°C, 2H°0. Par l’action de la potasse, 
puis de l'acide chlorhydrique, ce corps donne de l'acide 
chloranilique O — C'CF(OH} — 0. — M. P. Pichard a 
recherché le manganèse, par sa méthode, dans un 
grand nombre de minéraux, de végétaux et d'animaux. 
On le trouve en assez forte proportion dans la plupart 
des représentants du règne végétal. — M. L. Bonetti 
fait varier l’état du gaz raréfié à l'intérieur de l’ampoule 
radiographique en maintenant incandescent, pendant 
un temps plus ou moins long, un fil de platine plongé 
dans l'atmosphère de l'ampoule. 

SCIENCES NATURELLES. — M. Emile Yung a étudié la 
digestion gastrique chez les Squales. Le suc gastrique 
contient une forte dose d'acide chlorhydrique, destiné 
à la décalcification des proies ingérées. L'auteur n’a pu 
constater la dissolution de la chitine par le suc gastri- 
que, admise par M. Richet. — M. Louis Boutan a 
observé le développement de l'Acmæa Virginea. N à 
constaté que la {orsion de la coquille chez les Mollus- 
ques n’est pas la cause nécessaire de l'enroulement de 
la masse viscérale et de la partie correspondante du 
système nerveux; cette cause réside dans le dévelop- 
pement du pied. D'autre part, la différence de position 
du crochet terminal, dans les coquilles patelliformes, 
ne constitue qu'une anomalie apparente sans retentis- 
sement sur l’organisation genérale du Mollusque. — 
M. Bergeaud adresse un mémoire sur l’entomologie 
intertropicale et les particularités des mœurs de quel- 
ques insectes. — M. Willot adresse un mémoire sur la 
destrucfion des Nématodes et de tous les insectes qui 
se trouvent dans le sol. — M. André Delebecque com- 
munique le résultat de l'exploration des lacs de la 
Roche-de-Rame (Hautes-Alpes), du Lauzet (Basses - 
Alpes), de la Roquebrussane et de Tourves (Var). — 
MM. G. Variot et G. Chicotot décrivent une méthode 
qui permet-de mesurer l'aire du cœur au moyen des 
images radiographiques. — M. A. Chambereau envoie 
une note sur un fossile trouvé dans le Jurassique ox- 
fordien. Louis BRUNET. 
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M. le Président annonce le décès de M. Levieux, 
associé national. — L'Académie procède à l'élection de 
deux correspondants étrangers dans la Division de Mé- 
decine. M. Barella (de Bruxelles) et M. Petrini (de 
Galatz) sont élus. — L'Académie continue la discussion 
sur la prophylaxie de la tuberculose. M. Chauvel 
pense que l'accroissement de la tuberculose dans l'ar- 
mée est plus apparent que réel ; le nombre des réformés 
a augmenté mais non celui des tuberculeux; il croit 
aussi que le rôle de la contagion est moins considérable 
qu'on ne le pense, à cause de l'élimination des tuber- 
culenx avérés. Il conclut néanmoins à une plus grande 
sévérité au conseil de revision, à l'exemption des tuber- 
culeux avérés et à l’ajournement des suspects, à la 
réforme temporaire pour les tuberculeux au premier 


degré et à la réforme définitive dès que les crachats 
contiennent le bacille de Koch. Il conseille aussi l’aug- 
mentation de la ration alimentaire et l'exécution des 
prescriptions relatives à la salubrité des casernes. 


Séance du 21 Juin 1898 


L'Académie procède à l’election d’un associé libre et 
d'un associé étranger. M. Paul Richer est élu 
associé libre, et M. Vanlair (de Liège) associé étranger. 
— L'Académie termine la discussion sur la prophylaxie 
de la tuberculose. M. Blache présente un modèle 
de crachoir de poche dù au D° Vaquier; il est en 
aluminium, done très léger et en même temps très 
commode. Il a été mis en service aux hôpitaux pour 
enfants tuberculeux d'Ormesson, de Villiers et de Noisy 
et a été très bien accepté. M. Marquez propose que 
les pouvoirs publics publient une instruction recom- 
mandant la désinfection, sur avis du médecin, de tout 
local ayant été habité par un tuberculeux. — M. Lalle- 
mand lit quelques fragments d’une étude sur la 
Révolution et les pauvres. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 4 Juin 1898. 


M. J. Nicolas a essayé l’action du sérum antidiphté- 
rique sur douze échantillons de bacille de Lôffter; l'ag- 
glutination s’est produite dans six cas seulement. L'au- 
teur recherche les causes de ce phénomène inconstant,. 
— MM. Hausshalter et Guérin ont observé un nouveau 
cas de nucléoalbuminurie chez un enfant atteint de 
preumonie tuberculeuse. Ils pensent que l'apparition 
de la nucléoalbumine dans l'urine est souvent l'indice 
d'une tuberculose en évolution dans un organe. — 
M. Egger a enregistré la respiration chez des hémiplé- 
giques et à constaté que l'amplitude était beaucoup 
plus forte du côté paralysé que du côté sain. — M. Ret- 
terer poursuit ses recherches sur le développement du 
pisiforme chez les Mammifères; c’est certainement le 
reste d’un appareil squelettique autrefois important. — 
M. Pilliet a étudié le mode de perforation de l'appen- 
dice dans l’appendicite folliculaire perforante. La per- 
foration peut débuter insidieusement par un abeès 
sous-chorial, dù à un follicule profond suppuré, ou 
mieux, à la formation d'un petit abeès miliaire lym- 
phatique. Cet abcès se propage et donne naissance aux 
abcès périappendiculaires. — M. Bergonié détermine 
la surface du corps humain en le recouvrant complète- 
ment de petites bandelettes de diachylon de surface 
connue. Il a trouvé une moyenne de 162 décimètres 
carrés pour un homme pesant 67 kilos. — M. Manue- 
lian envoie une note sur les neurones olfactifs. 


Séance du 11 Juin 1898. 


M. H. Meunier a constaté que le bacille de l'influenza 
(bacille de Pfeiffer), qui se développe peu ou pas dans 
les conditions ordinaires, fournit au contraire de très 
grosses colonies si on surpique la culture avec du sta- 
phylocoque doré. Il y a là un phénomène de satelli- 
tisme cultural remarquable. — M. H. Claude a observé, 
à la suite de l'injection de culture pyocyanique au 
cobaye, la formation de fausses membranes adhérentes 
sur le foie; elles sont constituées par un exsudat fibri- 
neux qui pénètre l’endothélium et se transforme en 
tissu conjonctif. — M. Sabrazès établit que le suc gas- 
trique ne modifie pas d'une facon appréciable la forme 
niles propriétés colorantes du bacille de la tuberculose; 
ce dernier n'y perd sa vitalité et sa virulence qu’au 
bout de trente-six heures. — MM. Morel et Rispal ont 
observé en abondance le bacille de Lôffler dans un cas 
de pourriture d'hôpital; le malade, traité par le sérum 
antidiphtérique, guérit. — MM. Hugounenq et Doyon 
ont provoqué la fermentation des nitrates alcalins 
avec dégagement d'azote par le bacille d'Eberth seul, à 
l'abri de l'air. — M. Imbert présente une radiographie 
du bassin dans un cas de grossesse extra-utérine, 
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Séance du 18 Juin 1898. 


M. Paul Claisse rappelle que les champignons 
toxiques renferment deux poisons : la muscarine, pro- 
duisant de violents désordres intestinaux qui tuent 
rarement, et la phalline, agissant tardivement, mais 
provoquant des accidents cholériformes qui se termi- 
nent souvent par la mort. L'auteur a essayé la sérothé- 
rapie contre ce dernier poison. Le lapin arrive à s'y 
accoutumer assez rapidement. — MM. Gilbert et E. 
Weil ont trouvé dans un kyste hydatique suppuré 
gazeux, à côté des hydatides morts, un coli-bacille spé- 
cial qui produisait probablement le gaz. — M. Dani- 
lewsky a étudié les altérations musculaires qu'on 
observe chez de jeunes animaux consécutivement à la 
résection d'une partie du crâne correspondant aux 
zones motrices. — M. Hérissey a constaté l'existence 
d'émulsine dans des cultures d’Aspergillus fumigatus. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 3 Juin 1898. 


M. Létang décrit l'utilisalion du carbure glucosé à la 
production de l'acétylène dans les appareils Létang et 
Serpollet. Le grand inconvénient qu'a présenté jus- 
qu'ici l'emploi direct du carbure de calcium pour la 
production de l’acétylène est la continuation du déga- 
gement de gaz, la « surproduction », qui a lieu quand la 
consommation a cessé. Cet effet résulte de l’imbibition 
de la chaux, provenant de la décomposition du car- 
bure qui peut retenir jusqu'à trois fois son poids d’eau; 
l’eau, mise lentement en liberté, continue l'attaque. On 
a essayé, saus grand succès, d'employer des paniers 
cloisonnés ou de faire tomber graduellement le carbure 
dans l’eau. M. Létang a essayé de dissoudre la chaux 
au fur et à mesure de sa production; il a d’abord cher- 
ché à produire le sucrate de chaux, qui joue un rôle 
dans le raffinage des sucres, puis il a constaté qu'une 
proportion notablement plus faible de sucre suftisait à 
déliter complètement la chaux et à la séparer du car- 
bure. Les morceaux de carbure de calcium sont soumis 
à l’action de l’eau dans un appareil construit sur le 
type du briquet à hydrogène, après avoir été trempés 
dans une solution concentrée et chaude de glucose qui 
se solidifie à leur surface; l’acétylithe, qu'on obtient 
ainsi, renferme en moyenne 10 °/, de sucre et 2°/, de 
pétrole pour 88 /, de C?Ca. Le carbure glucosé est peu 
sensible à l’action d'une humidité moyenne; la mise en 
marche d'un appareil demande environ deux minutes; 
on peut éteindre immédiatement. M. Létang présente 
divers types de lampes destinés à l'éclairage des wa- 
sons, des tramways et des phares. — M. Colardeau 
expose un essai de reconstitution du mètre, sans l'aide 
d'instruments de mesure. Cent opéraleurs, rangés en 
groupes de dix personnes appartenant chacune à une 
même profession (chefs d'ateliers, ouvriers mécani- 
ciens, professeurs de mathématiques, etc.), ont bien 
voulu se soumettre aux expériences suivantes : D'abord, 
on leur a présenté une série de dix réglettes, dont la 
plus grande avait 36 centimètres, et on les a priés d’in- 
diquer la longueur qu'ils leur attribuaient; ensuite, on 
leur a demandé de marquer sur une règle dix lon- 
gueurs choisies d'avance. M. Colardeau à représenté 
les résultats de l'expérience, en portant en abscisses les 
longueurs à évaluer ou à reproduire et, en ordonnées, 
les erreurs absolues commises; on constate que, 
presque toujours, les lignes polygonales qui joignent 
chacune des séries de points sont de part et d'autre 
de l’axe des abscisses, qu'elles coupent à peu près aux 
mêmes points. Ainsi, pour chaque longueur particu- 
lière, dans deux séries d'épreuves distinctes, chaque 
observateur conserve la même unité pour l'évaluation 
ou la reproduction d'une longueur déterminée. Les 
moyennes, prises sur les longueurs à reconstituer, 
mettent nettement en évidence une tendance générale 
à prendre trop longues les longueurs faibles, et trop 
courtes les longueurs plus grandes. Si l’on cherche à 


reconstituer le mètre à l'aide des reconstitutions de 
longueurs voisines de { ou 2 centimètres, on trouve 
que la moyenne donnerait un mètre trop long de 
1 centimètre. Avec une longueur voisine de 15 centi- 
mètres, on obtiendrait le mètre à 2 millimètres près; 
enfin, l'erreur changerait de signe, si l’on prenait 
comme intermédiaires des longueurs plus grandes. La 
reconstitution directe du mètre donnerait des résultats 
beaucoup moins bons. En général, les longueurs pro- 
posées par les opérateurs sont plus grandes que la lon- 
gueur réelle. — M. Broca fait observer qu'il résulte 
des expériences de M. Colardeau que l'erreur commise 
est loin d'être proportionnelle à la quantité évaluée, ce 
qui lui semble prouver que nous ne percevons pas uni- 
quement des rapports, comme l'a pensé Fechner. 
D'autre part, il y aurait d'intéressantes recherches à 
faire sur la comparaison des résultats des évaluations 
de grandes longueurs, obtenues par des mouvements 
successifs de l'œil, et de distances inférieures à quelques 
millimètres, c'est-à-dire comprises à l'intérieur de la 
zone de fixation. — M. Ch.-Ed. Guillaume présente 
l'appareil qu'il a construit, avec la collaboration de 
M. Pétavel, pour la détermination mécanique des cowrbes 
terminales des spiraux. Cet appareil a été décrit dans 
l’avant-dernier numéro de la Revue. C. Raveau, 
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M. Urbain a fractionné le didyme par la méthode 
des éthylsulfates. Il a reconnu que les mélanges riches 
en praséodyme et lanthane donnent le néodyme dans 
les têtes et le lanthane dans les queues. On obtient, 
comme produit intermédiaire, le praséodyme sensi- 
blement exempt de néodyme. La même méthode n’a 
pas permis d'éliminer le praséodyme dans un produit 
riche en néodyme. — MM. Cathelineau el Hausser 
ont séparé l'huile de cade en deux séries de compo- 
sants à l’aide d’une solution sodique à 5 °/,. Ils sé- 
parent ensuite les différents termes à l’aide de la distil- 
lation fractionnée ou par dissolution. — M. V. Thomas 
a étudié les sels mixtes halogénés de plomb ; il a obtenu 
le chloroiodure PbICI et les chlorobromures PbBrCl 
et 3PbCE. PbBr?. Il présente également à la Société. un 
hydrate de chlorure ferreux FeCP,2H°0, déjà signalé 
par M. Sabatier. M. V. Thomas l’a obtenu par l’action 
du chlorure ferreux anhydre sur l’éther à 65°-66°. IT a 
été également publié : une remarque sur le principe du 
travail maximum, par M. D. Tommasi,; une note de 
M. A.-J. Ferreira da Silva sur la réfraction ato- 
mique des métaux dans les carbonyl'es métalliques, et 
les formules de constitution de ces dérivés; un travail 
sur les phosphoglycérates acides par MM. Adrian et 
Trillat. — M. Bouveault à développé dans un mémoire 
ses idées sur la constitution de l'acide camphorique et 


. du camphre. — Enfin M. A. Hollard a publié Îles ré- 


sultats d'analyses des boues précipitées au cours de 
l'affinage électrolytique du cuivre. 


SECTION DE NANCY 
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MM. A. Haller et Guyot ont cherché à transformer 
les acides diméthylamido, diéthylamido et diéthyl- 
amidométaoxy-benzoylbenzoïques en anthraquinones 
correspondantes, d’après l'équation : 

COCSHtAZR® co 
CH — CH YCHA7RE + HO 
NCoOH Nco/ ï 


Si l'on chauffe quelques minutes vers 475° une partie 
d'acide diméthylamidobenzoylbenzoïque avec 12 parties 
d'acide sulfurique concentré, on oblient, en reprenant 
par l'eau, un précipité rouge floconneux, qui cristallise 
dans le toluène en belles aiguilles rouges fondant à 48109. 
C'est la diméthylaminoanthraquinone. Dans les mêmes 
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conditions, l'acide diéthylamidobenzoylbenzoïque donne 
la diéthylamidoanthraquinone en beaux feuillets rouges 
fondant à 456°. L'acide diéthylamidométaoxybenzoyl- 
benzoïque ne semble pas réagir dans le sens indiqué. 
Dans ces condensations, il y a un fort dégagement d'acide 
sulfureux et on n’oblient que de faibles rendements. 
Par contre, ces acides, réduits par la poudre de zinc en 
solution alcaline, donnent des monophénylphtalides 
substituées de la forme : 
2 
} G LC'H'A7R? 
GI  ÿO 
CO 


qu'une réduction plus profonde transforme quantitati- 
vement en acides benzoylbenzoïques substitués, de la 
forme : 
CH? — C'H'AzR°. 
CH 


SCOOH 


Or, les deux premiers acides, chauffés une demi-heure 
avec 10 parties d’acide sulfurique concentré, se conver- 
tissent nettement en anthranols correspondants. Quand 
on traite par l’eau, on a une solution jaune de sulfate 
d’anthranol qui, chauffée, se colore en violet par le 
perchlorure de fer par suite de la formation d'oxan- 
thranol, puis se trouble et donne de petits cristaux 
rouges des anthraquinones correspondantes, avec un 
très bon rendement : 


CH — C'HAZR® /CHN 
CH — CH | )C'H°AzR? + H°0 
SCOOH NOEL 
SOH 
H oH 
PU > 'od 
CSH4£ |. )CEHSAZR? + O C'R4 > C'HFA7R® 
NU & \CO/ 
OH 
HS 0H 


ve C @ PAUNS 
Li] 6H3 LP — 36 47 )C£ 3 Z 2 2 
DÉS PALIER ES k O CH EAN EUETE + H°0 


L'acide diéthylamidométaoxybenzoïque ne subit la 
même condensation anthranolique qu'au contact d'acide 
sulfurique à 30 °/, d’anhydride. Il y a alors simultané- 
ment condensation anthranolique, oxydation de l'an- 
tbranol en anthraquinone et sulfonation de celle-ci. En 
effet, le produit de la réaction, versé sur de la glace, 
donne un liquide rouge Fordeaux, que l'analyse tait 
considérer comme une diéthylamidoanthraquinone hy- 
droxylée et sulfonée. — M. Guntz a délerminé la cha- 
leur de formation du carbure de lithium, en mesurant 
la chaleur dégagée dans l’action de l’eau sur ce com- 
posé. Trois expériences concordantes ont donné le 
nombre 37°, pour la réaction : 


CLi%so1, + 21H20 54. — C'H°zer + 21 10H, 
d'où l’on déduit : 
Caiamant + Livor. — CLifso, + 110,6. 


Le carbure de lithium a été préparé en chauffant, dans 
une nacelle en fer, des poids égaux de lithium et de 
charbon. On à employé soit du charbon de sucre, soit 
du charbon électrographitique. Il faut avoir soin d'opé- 
rer dans le vide, car à la température de réaction le 
lithium se combine à tous les gaz, sauf à l'argon. — 
M. Arth expose une chaux caustique trouvée dans des 
fortifications qui datent de plus de deux cents ans. — 
M. P.-Th. Muller fait observer, à propos de la récente 
communication de M. Vèzes relative à une cause d'er- 
reur des expériences de Stas — oxygène et autres gaz 
occlus dans l'argent qui sert de point de départ à ses 
déterminations — que l'extrême petilesse de cette 


1 Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1714. 


erreur à déjà été mise hors de doute par M. Ostwald, 
dès l'année 4885 ‘. On en trouve la preuve dans les 
nombres mêmes de Sfas sur la synthèse totale du bro- 
mure et de l’iodure d'argent. Par exemple, dans cinq 
synthèses de l'iodure d'argent, les différences relatives 
entre Ja somme des poids de l’iode et de l'argent primi- 
üfs et le poids d'iodure trouvé sont respectivement 3,, 
20, 23, 39 et 47 millionièmes (de la somme), les poids 
d'argent employés variant de 28 à 136 grammes. Ces 
erreurs relatives, fort petites, ne peuvent donc suffire 
à expliquer l'écart entre le poids atomique physique de 
l'azote de MM. Leduc et D. Berthelot (14,005) et le 
nombre 14041, moyenne probable tirée des séries fort 
concordantes des expériences de Slas. — M. Favrel, 
en ajoutant à une molécule de chlorure de tétrazodia- 
nisyle deux molécules d'acétylacétone dissoute dans 
l'alcool, puis du bicarbonate de soude en léger excès, 
obtient un précipité rougeâtre qui cristallise dans l’ani- 
line bouillante en belles aiguiiles rouges fondant à 
234-2359, et présentant la composition de la dianisyl- 
dihydrazoneacétylacétone. Comme les composés ana- 
logues déjà décrits, ce corps ne se dissout pas dans les 
solutions aqueuses de potasse ou de soude, ni dans les 
dissolvants usuels. De même, en traitant une molécule 
de chlorure de fétrazodianisyle par deux molécules de 
cyanacétate d'éthyle dissous dans l'alcool, puis par de 
la soude en excès, on obtient une liqueur rouge d’où 
l'acide chlorhydrique précipite la dianisyldihydrazone 
cyanacélate d'éthyle, corps insoluble dans les dissol- 
vants usuels sauf le chloroforme, et qui cristallise des 
solutions d’aniline bouillante en petits cristaux rou- 
geätres fondant à 283-2840. — M. Danis à obtenu, en 
condensant du tétrachlorure de phtalyle fondant à 88° 
avec le métaxylène en présence de chlorure d’alumi- 
nium, l'acide métadiméthylbenzoylbenzoïque : 


(L)NCESK 
) CHE — CO — CH: — COOH, 
(3) CH 


fondant à 136°, obtenu par P. Meyer en faisant réagir 
le métaxylène sur l’anhydride phtalique. Dans les 
mêmes conditions, l’'orthoxylène donne l'acide corres- 
pondant.: 

1) CH 
2 CH5 — CO —:C'H* — COOH; 
(2) CH: 


fondant à 161°,5. L'auteur a repris la réaction par 
laquelle Gerichten à préparé le composé : 


7 G =AZCSHS 
BK D'AZCUHS 


en faisant agir le tétrachlorure de phtalyle fondant à 


88° sur l’aniline, et il a obtenu comme lui un produit 
se présentant sous forme de houppes jaunes, fondant 
à 152-153, Mais, si l'on a soin d'opérer au bain-marie 
en présence d’un excès d'aniline pour éviter l'élévation 
de température, on obtient, en reprenant par l'alcool, 
un produit blanc jaunâtre nacré, très peu soluble dans 
l'alcool bouillant, fondant à 207, et auquel l'analyse 
attribue la formule : 
OH 


Ur. 
Com  Nazerts 
NCOAZH CHE 


M. Danis essaye d'étendre cette réaction aux autres 
amines aromatiques ; les résultals feront l’objet d'une 
prochaine note. 
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E. Wilson : Les propriétés magnétiques du fer 
presque pur. —-Les expériences ont été faites sur un 


1 Lehrb. d. allgem. Chemie, 1e éd. (ASS5), t, ler, pp. 32, 33: 
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anneau de fer contenant seulement environ 0,12 °/ 
d'impuretés (manganèse, soufre, traces de carbone el 
de silicium). L'anneau à été essayé d'abord tel qu'il a 
été recu, puis après un recuit soigneux. Voici les résul- 
tats relatifs à l'hystérèse magnétique, auxquels on à 
ajouté ceux obtenus par M. Ewing pour ue plaque 
roulée de fer suédois : 


DENSITÉ 

inductive 

en unités | ___ 
c.G.S. 


par cm. c. 


DISSIPATION DE L'ÉNERGIE PAR HYSTÉ INÉDIQUE 
EN ERGS, PAR CYCLE, PAR CENTIMÈTRE CUBE 
A 
Fer roulé 
de Suède. 
TT 


Anneau de fer pur| Anneau de fer pur 


initial. recuit. 


220 35 D: 262 | 2.500 
640 |: 120 | 3.810 
.200 .390 s00 
1.900 2.020 | 5.440 
510 .450 5.490 
2,860 | 5.460 
.900 

.050 


Re de ee 09 


Pour le fer non recuit, la perte par hystérèse est un 
peu plus grande que pour le fer de Suède examiné par 
M. Ewiug; pour le fer recuit, la différence avec ce der- 
nier est encore moindre, quoique la perméabilité y 
maximum (4 — 5.490 pour B — 9.000) soit relativement 
forte. La force de coercition pour B maximum (15.720) 
était de 1,13 unité C.G.S. 

L'auteur a étudié ensuite l'instabilité magnétique 
apparente du spécimen qu'il possédait. On sait, en 
effet, que si la force magnétisante varie à partir d'une 
valeur maximum jusqu'à une valeur égale à la force 
coercitive du corps, en passant par zéro, il se produit 
une variation considérable de l'induction; autrement 
dit, si la déviation d’un galvanomètre ballistique (en 
circuit avec le fil secondaire enroulé autour de l'anneau), 
due à la diminution de la force magnétisante, est ajou- 
tée à la déviation produite par l'élévation de la force 
magnétisante jusqu'au maximum opposé, la somme 
n’est pas égale à la déviation qui serait observée si la 
force variait en une fois d’un maximum à l'autre. Le 
résultat des expériences de l’auteur est donné dans 
de nombreux tableaux et résumé dans une figure où 
la force magnétisante H est portée en abscisse et la 
densité inductive B en ordonnée ; on y indique la 
variation de B une demi-seconde et une seconde après 
que la force magnétisante a varié. 

M. Wilson montre ensuite que cet effet ne peut pas 
être attribué à la self-mduction de l'anneau, ni à l’in- 
tervalle de temps employé par le courant pour atteindre 
sa valeur maximum. Il donne en passant une méthode 
de mesure de la vitesse avec laquelle le courant arrive 
à sa valeur maximum. 

L'auteur étudie ensuite l'intluence des courants in- 
duits sur la propagation du magnétisme dans l’anueau 
et montre qu'elle peut avoir quelque influence sur le 
phénomène, quoiqu'il soit difficile de se rendre compte 
d'effets de longue durée sans faire intervenir la consti- 
tution moléculaire. 

Enfin, M. Wilson montre que l'amplitude de l'induc- 
tion n'est pas aussi grande pour les hautes fréquences 
et les faibles densités d’induction; ce fait est important 
pour le cas des noyaux de fer des transformateurs. 
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.J.-Th. Cash, F.R.S.,et W.-R. Dunstan,E.S.R.: 
La pharmacologie de l’aconitine, de la diacétyl- 
aconitine, de la benzaconine et de l’aconine, consi- 
dérée dans ses relations avec la constitution chi- 
mique de ces corps. — Dans ces expériences, les 
auteurs ont observé l’action des trois alcaloïdes purs : 


l'aconitine, la benzaconitine et l’aconine, retirés de l’Aco- 
nitinum Napellus, et d'un de leurs dérivés, la diacétyl- 
aconiline, sur les animaux à sang chaud et à sang froid. 
Si la dose d’aconitine, qui est invariablement mortelle 
pour 1 kilo d’animal, est représentée par l'unité, la toxi- 
cité des autres corps sera égale aux fractions suivantes : 


0 ve ( : 1 : 
diacétylaconitine, > benzaconine, 300” aconine, 5" 


Il y à donc une grande différence de toxicité entre ces 
divers alcaloïdes. Voici leur action spéciale : 

L'aconitine à petites doses précipite les pulsations; 
de plus fortes proportions accélèrent et mème troublent 
la succession des contractions des ventricules et des 
oreillettes, un rythme indépendant se produisant à un 
certain moment. Le système vasomoteur central est 
affecté plus puissamment que le système périphérique ; 
une grande accélération de la respiration précède sa 
diminulion, qui peut aller jusqu'à sa disparition. Les 
nerfs sensitils sont déprimés, tandis que les terminai- 
sons des nerfs moteurs et les muscles squelettiques 
conservent leur activité, excepté lorsqu'on dépasse 
beaucoup les doses mortelles, 

La diacétylaconitine a moins d'action sur les contrac- 
tions du cœur; mais, à part cela, son action est sem- 
blable à celle de l’aconitine. 

La benzaconine altère le rythme cardiaque, en dimi- 
nuant les pulsations; à un certain moment, la succes- 
sion du ventricule disparaît à chaque second battement 
de l'oreillette: les contractions peuvent même être sus- 
pendues complètement, puis suivies d’une reprise spon- 
tanée de la systole. Les nerfs sensitifs sont peu affectés, 
pendant que les terminaisons des nerfs moteurs et, à 
un moindre degré, les muscles squelettiques, présen- 
tentune réponse réduite et intermittente aux stimulus. 

L'aconine force la systole cardiaque et s'oppose à la 
dislocation du rythme produite par l’aconitine, dont 
elle est d'ailleurs un antagoniste et un antidote. Elle 
agit sur les terminaisons nerveuses motrices comme le 
curare. Tous ces alcaloïdes font baisser la température 
du corps. 

En résumé, tandis que la toxicité de l’aconitine dé- 
pend de la présence du groupe acétyl qu’elle renferme, 
l'introduction de deux nouveaux groupes acétyle dans 
la molécule n'altère pas son action pharmacologique, 
mais réduit plutôt la toxicité du corps formé. L’enlève- 
ment du groupe acétyl abolit l’action stimulante sur le 
centre respiratoire et le nerf vague pulmonaire. Il di- 
minue aussi l’activité des nerfs moteurs plus que des 
nerfs sensilifs. 

Le groupe benzoyl (présent dans la benzaconine) pro- 
duit une modification particulière de l’action du cœur, 
associée à un trouble des contractions que l’aconine ne 
cause jamais. L'effet analogue à celui du curare que 
présente l’aconine, et la réponse intermiltente des 
muscles due à la benzaconine, sont attribuables à 
l'absence et à la présence du groupe benzoyl. 

Il est remarquable que la benzaconine et l’acouine, 
antagonistes pharmacologiques de l’aconitine, se trou- 
vent associées avec elle dans la racine d’Aconitinum 
Nupellus, qui sert aux préparations pharmaceutiques. 
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Séance du 17 Mars 1898 (suite). 


M. Lloyd Snape : Action des diisocyanates sur les 
amido composés. En faisant réagir le diphénylène- 
diisocyanate sur la phénylhydrazine en solution éthé- 
rée, on obtient la diphénylène-diphényl semicarbazide 
PhAzH. AzH. CO.AzH.CSH#A7H.CO.AzZH.AZH.Ph. On a, de 
même, la toluylène-diphényle semicarbazide (1. 2. #). 
La diphényl-toluylène diurée Me.C°H° (AzH.CO.AzH.Ph}* 
a été préparée en mélangeant des solutions éthérées 
d'aniline et de toluylène-diisocyanate, — MM. Thomas 
Purdie, F. R. S., et Druce Lander font une communi- 
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cation sur l'action des iodures alcooliques, en présence 
des malate et lactate d'argent. 


Séance du 31 Mars 1898. 


Cette séance est consacrée à l'élection du bureau de 
la Société. M. James Dewar, M. A. L. L. D.F.R. S.. est 
nommé président. 


Séance du 21 Avril 1898. 


MM. C.-F. Cross, E.-J. Bevan el Claude Smith : Sur 
les carbohydrates contenus dans l'orge. — M. ©. Fors- 
ter a réduit la camphoroxine au moyen du sodium et 
de l'alcool amylique ; il a obtenu ainsi deux bases dont 
la formule empirique est C!‘H‘Az et douées chacune 
d'un pouvoir rotatoire différent. L'auteur appelle la 
première bornylamine, et donne le nom de néobornyla- 
mine à la seconde. On obtient facilement les dérivés 
acétylés et benzoylés. — M. F.-E. Matthews : Note sur 
quelques dérivés du benzophénone. — M. S.-B. Schry- 
ver continue ses recherches sur l'acide lauronolique ; 
l'oxydation au moyen du permanganate ne donne pas 
de produits définis; l'acide semble être totalement 
oxydé et se comporte comme l'acide tétrahydrophta- 
lique. L'acide nitrique réagit violemment sur l'acide 
lauronolique, en donnant de l'acide oxalique comme 
produit principal. Toutefois, en ajoutant lentement 
l'acide nitrique, on peut obtenir des nitro dérivés. — 
M. Brereton Baker : Méthode pour sécher l’ammoniaque 
et l'acide chlorhydrique. — M. H.-G. Madan décrit les 
propriétés physiques et chimiques du diiodure de mé- 
thylène CHF. — MM. J.-T. Hewitt et F. Dixon pu- 
blient le résultat de leurs recherches sur la condensation 
du chloral avec l’orcinol. — M. Emily C. Fortey a pré- 
paré une série de dérivés de l’hexaméthylène, entre 
autres : le monochlorhexaméthylène, C‘H“CI, le dichlor- 
hexaméthylène CSHC, et le monobromhexaméthy- 
lène. M. A.-G. Perkin : Etude des matières colo- 
rantes contenues dans l’Arctostaphylos uva ursi. — 
MM. A.-G. Perkin et P.-J. Wood : Sur les matières 
colorantes servant à falsifier le sumac de Sicile. — 
M. Harold Johnson publie le résultat de ses travaux 
sur l’hydrolyse de l’amidon par les acides. — MM. James 
Walker et John K. Wood onf reussi à préparer du 
cyanate d'ammonium solide, au moyen du procédé sui- 
vant : On ajoute peu à peu une solution d'ammoniaque 
dans l’éther anhydre à une solution d'acide cyanique 
également dans l’éther anhydre, et on refroidit le mé- 
lange à — 20°; un précipité gélatineux se sépare qui, 
après une rapide filtration et évaporation de l’éther, 
laisse une masse friable solide de cyanate pur. — 
MM. William J. Sell et F.-W. Dootson ont examiné 
l’action du pentachlorure de phosphore sur la pyridine 
et ont pu isoler ainsi toute une série de dérivés chlorés 
de ce corps. — M. A. Wentworth Jones : Note sur la 
loi des multiples. — MM. R.-W. Collinson et W.-H. 
Perkin jun. ont réduit l'acide lauronolique au moyen 
de l’amalgame de sodium; traité par l'acide bromhy- 
drique, il est converti en hydrobromure C°H‘#0?Br fon- 
dant à 133°; le brome le convertit en une substance 
C°H®0#Br fondant à 185°. — MM. Frederic H. Lees et 
W.-H. Perkin jun. : Action du chlorure d'aluminium 
sur l’anhydride camphorique. — MM. W.-H. Perkin 
jun. et C.-H.-G. Sprankling décrivent une série de 
corps résultant de la réaction du bromacétal sur les 
dérivés sodés du malonate d’éthyle, entre autres : l’acé- 
talmalonate d'éthyle (CO2Et)° CH.CH?.CH(OEt}, l'acide 
acétalmalonique (CO*H)°CH.CH2.CH(OEt}. — M. Arthur 
Lapworth : Sulfonation du benzophénone et du diphé- 
nylméthane. — MM. Frederic Stanley Kipping et 
William J. Pope : Méthode pour la séparation des iso- 
mères opliques. 


Séance du 5 Mai 1898. 


MM. C.-F. Cross, E.-Bevan et Claude Smith pu- 
blient le résultat de leurs travaux concernant l'action 
du peroxyde d'hydrogène sur les carbohydrates en 


présence du fer. — M. Henry Horstman Fenton :. 
Note sur l'oxydation de certains acides en présence du 
fer. Le même auteur étudie dans une deuxième com- 
munication les sels métalliques de l'acide dihydroxy- 
tartrique. Il démontre que les solubilités des sels nor- 
maux de sodium, potassium, rubidium et cœsium 
croissent en raison directe du poids atomique. Le 
sel de lithium fait exception. Les dihydroxytartrates 
agissent comme réducteurs sur les sels d'argent, 
cuivre, mercure, et sont réduits en acide dihydroxy- 
maléique par les sels tanneux et ferreux. — M.S. Skin- 
ner : Relations qui existent entre les acides dihydroxy- 
maléique, dihydroxyfumarique, dihydroxytartrique et 
tartronique. — MM. R.-S. Morrell et J.-M. Crofts : 
Note sur la constitution énolique et cétonique de 
l'acétoacétate d’éthyle. — MM. William J. Pope et … 
Stanley J. Peachey ont étudié la tétrahydropapavérine 
au point de vue optique, et ont réussi à la dédoubler 
en lévotétrahydropapavérine et dextrotétrahydropapa 
vérine. Pour cela, ils font bouillir la tétrahydropapavé- 
rine avec un excès d'acide dextrobromocamphorsul- 
fonique et décomposent ensuite la combinaison formée: 
— M. J. Murray Crofts: Détermination des poids 
moléculaires des permanganates, perchlorates et pério= 
dates en solution. — MM. W.-J. Sellet F.-W. Dootson 
concluent des résultats de leurs travaux relatifs à 
l'action du chlore sur la pyridine : 4° qu'il se forme un 
produit d’addition par l’action du chlore sur la pyri- 
dine; mais sa constitution n’est pas encore établie; 2le 
chlorhydrate de dichloropyridine de Keiser est une. 
trichloropyridine ; 3° Les autres composés chlorés de 
la pyridine semblent ne se former qu'en faible quan- 
té; 4 le composé C*HFAZCI, décrit par Keiser comme 
produit d'addition du chlore et de la pyridine est du 
chlorhydrate de pyridine. — MM. R. Herz et W.-H: 
Bentley : Sur l'oxydation de l'acide paranitrovoluène-. 
sulfonique et sur sa transformation en acide dinitro- 
tiluènedisulfonique et en acide paranitrobenzaldéhys-= 
dorthosulfonique. — MM. James Walker et John S.… 
Lumsden : Note sur la détermination des poids molécu- M 
laires : modification de la méthode de Landsberger 
pour déterminer le point d'ébullition. 


Séance du 19 Mai 1898. 


M. James Dewar, F. R. S., expose le détail de ses. 
expériences sur la liquéfaction de l'hydrogène et de 
l'hélium. — M. Gilbert T. Morgan, en faisant agir la 
formaldéhyde sur la $-naphtylamine en solution alcoo- 
lique et en présence d'acide chlorhydrique, a obtenu 
quaire substances basiques différentes qu'il examime 
et dont il donne les propriétés physiques et chimiques: 
Ila également étudié les produits de condensation avec 
l'a-naphtatylamine. — M. F.-G. Edmed : Note sur la, 
constitution de l'acide oléique et de ses dérivés. — 
M. Lowry étudie une série de dérivés stéréoisomères. 
du camphre obtenus en partant du dibromochlororo- 
camphre. L 

- 2 Juin 1898. 


M. le Président annonce la mort de Lord Playfair, 
F. R.S., le dernier survivant des membres fondateurs 
de la Societé, dont il fait l'éloge. — M. James Dewar 
F. R.S., a déterminé le point d'ébullition et la densité 
de l'hydrogène liquide. Le point d’ébullition est de 
— 238°,2, Il a été déterminé au moyen du thermomètre 
en platine par la méthode des résistances. — MM. J. W: 
Collie, F. R.S., et W. Lean ont préparé plusieurs acides 
chloropyridinecarboxyliques en partant du chloroluti- 
dinecarboxylate d'éthyle. Ce corps est obtenu au moyen 
du pentachlorure de phosphore sur l’oxylutidinecar= 
boxylate d'éthyle. 1 
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$ 1. — Nécrologie 


Lord Playfair.— Le dernier survivant des membres 
fondateurs de la Société de Chimie de Londres vient de 
mourir. Lord Playfair était né en 1819, au Bengale, où 
sen père occupait le poste d'Inspecteur général des 
Hôpitaux. Il commença l'étude de la Chimie à Glasgow, 
sous la direction du professeur Graham, De là, il se 
rendit à Giessen, en 1838, où il devint un des meil- 
leurs élèves de Liebig. De retour en Angleterre, il fut 
d'abord attaché comme chimiste à l'établissement d'im- 
pression sur coton de Cliteræ, puis nommé professeur 
de Chimie à la « Royal Institution » de Manchester. 
C’est là qu'il entra en relations avec Dalton et Joule, et 
qu’il engagea Bunsen à entreprendre des recherches 
sur les gaz des hauts fourneaux. Playfair fut ensuite 
attaché à une Commission chargée d'étudier les condi- 
tions sanitaires des grandes villes et des districts popu- 
leux de l'Angleterre, puis, en récompense de ses ser- 
vices, nommé chimiste du Musée de Géologie pratique. 
Il prit une grande part à l’organisation de l'Exposi- 
tion de 1851, en particulier à la classification et à l’ar- 
rangement des produits industriels. 

En 1856, Playfair succédait à Gregory comme profes- 
seur de Chimie à l'Université d’Edimbourg; il y resta 
treize ans et eut comme assistant un élève qui devait 
lui faire honneur, James Dewar. Depuis lors, Playfair 
abandonna plus ou moins la carrière scientifique pour 
entrer dans la vie politique. Il siégea pendant de 
longues années au Parlement et fut plusieurs fois mi- 
nistre; il n'oublia pas néanmoins la science et con- 
tribua puissamment au développement de l'instruction 
technique en Angleterre, 

L'œuvre scientifique de Playfair comprend surtout — 
à côté de quelques travaux sur les acides gras, les ni- 
troprussiates, etc. — les mémoires qu'il fit paraître, 
en collaboration avec Joule, sur les poids atomiques et 
la gravité spécifique. Ses lois sur le volume de l'acide 
et de la base dans les cristaux des sels hydratés sont 
bien connues des chimistes. 


Ferdinand Cohn.— Le 25 juin dernier mourait 
à Breslau, dans sa soixante-dixième année, l'un des 
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plus grands botanistes de la seconde moilié de ce siècle : 
Ferdinand Cohn. 

Dès ses jeunes années, Cohn se fit remarquer parmi 
ceux qui s’occupaient du problème de la vie des plantes 
et des cellules animales, et jusqu'à la fin ce furent sur- 


. tout les représentants inférieurs du règne végétal qui 


attirèrent son attention. Cette recherche de la nature 
de l'organisme vivant, qui est la note dominante de ses 
nombreux travaux, se montre déjà dansun deses pre- 
miers mémoires, consacré au Prolococcus fluvialis. C'est 
dans ce mémoire que Cobn fit connaître les principaux 
arguments sur lesquels il se basait pour démontrer 
que le protoplasma — reconnu, quelques années aupa- 
ravant, par Von Mohl comme la substance vivante des 
plantes — est identique au sarcode, — décrit pour la 
première fois par Dujardin chez les animaux. Il est 
singulier que les revendications de Cohn d’avoir le 
premier établi cette grande généralisation aient été 
éclipsées par l’œuvre de Brücke et de Max Schultze, 
quoique les mémoires de ces savants soient postérieurs 
de plusieurs années à celui de Cohn. 

Puis vinrent une série de travaux sur diverses plantes : 
Pilobolus, Empusa, Sphaeroplea, Volvox, etc., qui sont 
bien connus. Cohn s'intéressait, en même temps, aux 
problèmes physiologiques ; il étudiait les ravages causés 
par la foudre et les maladies des plantes. Il poursuivit 
d'importantes recherches sur les bactéries et refusa 
d'admettre, comme le voulait Nägeli, le pléomorphisme 
de ces organismes. Les genres qui furent créés à cette 
époque n'ont pas tous persisté, mais l'existence d’es- 
pèces indépendantes, reconnue aussi par de Bary, est 
aujourd'hui universellement admise. Cohn fonda les Bei- 
trage zur Wissenschaftliche Botanik; ce recueil, qui con- 
tient une partie de ses mémoires et de nombreuses et im- 
portantes recherches faites sous sa direction personnelle, 
servira à perpétuer sa mémoire parmi les botanistes ‘. 


$ 2. — Thermodynamique 


Cycles des moteurs à combustion.— Dans une 
note bienveillante, qui occupait cette même place dans 


1 D'après le journal anglais Nalure, n° 1499. 
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un des précédents numéros de la Revue, M. Marcel Bril- 
louin relevait une erreur apparente de M. Diesel, que 
j'aurais omis moi-mème de signaler dans mon étude sur 
le nouveau moteur à combustion. Le savant ingénieur 
bavarois aurait eu la prétention de faire passer deux 
adiabatiques par un même point: c'est une inadvertance 
dont M. Diesel et moi nous croyions tous deux incapa- 
bles! Mais ne serait-ce pas plutôt, de la part de M. Diesel, 
une affirmation préméditée? En effet, les deux adiabali- 
ques en question sont réellement distinctes, attendu que 
l'une, l'adiabatique decompression, s'applique à l'air pur, 
et l’autre, celle de détente, à un mélange brülé de cet 
#ir et des vapeurs combustibles qu'on y a introduites, 
et que, par suite, le 7 de la formule pv Y diffère notable- 
ment dans les deux cas. Un calcul exact en convaincra 
M. Brillouin, et, s'il doute encore, il trouvera dans le 
tome 1I de mon Traité des Moteurs à gaz (3° édition), 
aux pages 140 à 143, une série des valeurs de y relevées 
par les observateurs les plus autorisés. D'ailleurs, les 
adiabatiques se coupent sur les diagrammes du moteur 
Diesel, sous un angle très aigu, c'est vrai, mais elles se 
coupent, et celte constatalion tranche le différent. 

Dans une seconde partie de sa note, M. Brillouin pose 
un principe de classification : « Il n'y a pas, dit-il, de 
cycle type des moteurs à combustion, tandis quil y a 
des cycles types pour les moteurs à explosion. » Ce 
principe ne jette pas une grande lumière sur l'étude 
des moteurs; d’ailleurs, l'énoncé ne répond pas bien au 
développement qui le suit, attendu qu'en disant qu'il y 
a des cycles types à explosion, M. Brillouin laisse croire 
qu'il en admet plusieurs. 

Le type du moteur à combustion que j'ai envisagé 
dans ma classification est très nettement défini par ces 
mots, que la combustion y a lieu à pression conslante, 
alors que, dans le moteur à explosion, elle se produit à 
volume constant. Les genres sont spécifiés par cette 
distinction et par les diagrammes correspondants : 
personne ne les à jamais confondus. Or, c’est le résul- 
lat qu'on cherche par les classifications, et, quand il 


estatteint, on a le droit de les considérer comme bonnes. - 


Les considérations présentées par M. Brillouin sont 
d'ailleurs très intéressantes et les lecteurs de la Revue 
ont dû remarquer l'attention accordée à une question 
de moteurs par un savant maitre de conférences de 
Physique à l'École Normale Supérieure. C'est l'annonce 
pour nous d’une collaboration précieuse et personnelle- 
ment {rès appréciée. Aimé Witz, 

Doyen de Lx Faculté libre des Sciences de Lille. 


$ 3. — Chimie 


Une nouvelle substance radio-active : le 
polonium.— On sait que l'uranium et le thorium ont 
la propriété d'émettre des radiations qui rendent l'air 
conducteur et qui agissent sur les plaques photogra- 
phiques. Cette propriété se retrouve dans tous leurs 
composés, mais elle est d'autant plus affaiblie que la 
proportion du métal actif dans le composé est elle- 
même plus faible. L'état physique des substances, la 
présence d'impuretés, semblent n'avoir que peu d'in- 
fluence sur le phénomène. Il devient dès lors très pro- 
bable que, si certains minéraux émettent des radiations 
plus actives que l'uranium et le thorium, c’est qu'ils 
renferment une substance plus active que ces métaux. 

Or, c’est précisément le cas qui se présente pour la 
pechblende. M. P. Curie et M**°S$. Curie ont cherché à 
isoler, par des réactions chimiques, la substance aclive 
de ce minéral, en se guidant par le contrôle de l’activité 
radiante des produits séparés à chaque opération. La 
pechblende, dissoute dans les acides, est traitée par 
l'hydrogène sulfuré; l'uranium et le thorium restent 
dans la liqueur. Les sulfures précipités renferment une 
substance très active, en même temps que du plomb, 
du cuivre, du bismuth, de l'arsenic et de l’antimoine. 
Ces deux derniers sont enlevés par du sulfure d'ammo- 
nium, le plomb par l'acide sulfurique, le cuivre par 
l'ammoniaque. Finalement, le corps actif reste avec le 


bismuth. La séparation exacte de ces deux corps n'a pu 
ètre encore effectuée; cependant, au moyen de réac- 
tions incomplètes, M. et M®: Curie sont parvenus à isoler 
une substance dont l'activité est environ 400 fois plus 
grande que celle de l'uranium. : 

Les auteurs ont recherché si, parmi les corps actuel- 
lement connus, il en est d'aussi aclifs; aucun ne l’est 
plus que l'uranium ou le thorium. Ils croient donc que 
la substance qu'ils ont retirée de la pechblende contient 
un métal non encore signalé, voisin du bismuth par ses 
propriétés analytiques; ils proposent de lui donner le 
nom de pclonium. 

L'étude spectroscopique rapide du nouveau corps n’a 
permis de dislinguer aucune raie caractéristique, mais 
ce spectre est peut-être composé de lignes très fines et 
difficiles à apercevoir, comme ceux du thorium, de 
l'uranium et du tantale. 


Les émaux à haute dilatation à base d’a- 
cide borique. — M. Saglio a récemment communi- 
qué à la Société d'Encouragement une très intéressante 
étude sur des émaux à haute dilatation à base d'acide 
borique. Cette étude avait été entreprise dans le but de 
trouver un écoulement direct à un produit jusqu'ici 
peu utilisé, le borale de chaux naturel ou pandermite. 

L'acide borique et la chaux de la pandermite con- 
tribuent à élever la dilatation des émaux, mais, par 
contre, ils augmentent la solubilité dans les acides. La 
difficulté du problème résidait donc dans la réunion de 
deux qualités qui semblent, d’après cela, contradic- 
toires: haute dilatation et insolubilité. Les essais ont 
cependant montré que la réalisation d'émaux à hautes 
dilatations sans sels de plomb et d'une insolubililé très 
satisfaisante n'esl pas impossible. 

Pour obtenir de hautes dilatations, l’auteur a opéré 
comme suit : il a fait, à la pandermite, des additions 
d'un seul corps d’abord, mais en proportions variées ; 
il a pris, parmi ces mélanges, celui qui donnait la plus 
haute dilatation, puis il lui à fait d’autres additions 
pour élever encore la dilatation, et ainsi de suite, 

Pour obtenir l'insolubilité, l’auteur a introduit la si- 
lice dans ses mélanges, et il a combattu l'infusibilité et 
l’abaissement de dilatation qu’elle communique à l'émail 
par l'addition de carbonale de soude. 

En résumé, ces essais ont montré : {4° que la silice, 
le kaolin, la pétalite, le zircon donnent à l'émail de 
l'infusibilité et de l'insolubilité, mais abaiïssent la dila- 
tation ; 2 que le phosphate de chaux augmente la di- 
latation, donne de la viscosité à l'émail en fusion et lui 
communique une certaine insolubilité ; 3° que la eryo- 
lite, le spath-fluor et surtout le rutile (qui semble bien 
fixer l'acide borique) augmentent la dilatation et la 
fluidité de l'émail. 

L'acide phosphorique semble donc particulièrement 
intéressant, puisqu'il parait réuuir en partie la haute 
dilatation et l’insolubilité. . 

Voici la composition de quelques-uns des meilleurs 
émaux étudiés: 

1° Sable (de Fontainebleau), 450; pandermite, 162; 
carbonate de chaux, 207: carbonate de soude, 305; 
phosphate tricalcique, 100. Dilatation: 1.058 X 107 ; 
solubilité, 0,55. 

2 Mèmes proportions que le précédent, le phosphate 
étant remplacé par du zircon. Dilatalion : 940 X 107; 
solubilité : 0,46. 

3° Pandermite, 30 ; cryolithe, 20 ; feldspath, 50. Dila- 
tation : 1055 X 10 ; solubilité : 0,77. 


$ 4. — Sciences naturelles 


Les nouvelles galeries du Muséum d'His- 
toire Naturelle. — Les nouvelles galeries, inau- 
gurées le 21 juillet dernier, complètent de la façon la 
plus heureuse les collections installées, il y a quelques 
années, dans le monument bâti par M. André. Elles 
sont renfermées dans un bâtiment d'une centaine de 
mètres de longueur, qui s'élève, au voisinage de la 
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place Valhubert, le long de la rue de Buffon; la partie 
actuellement édifiée ne représente que la moitié des 
constructions projetées; dès maintenant, celles ci sont 
insuffisantes, car les vitrines sont combles et un nombre 
déjà considérable de pièces ont dù être laissées dans 
les magasins. 

Le bâtiment de la rue de Buffon ne comprend qu'un 
rez-de-chaussée et un étage. Le rez-de-chaussée est 
réservé à l'Analomie comparée; le premier étage, à la 
Paléontologie ; les collections anthropologiques sont 
installées dans un long balcon qui fait le tour de la ga- 
lerie du premier élage, ainsi que dans deux salles 
annexes situées au-dessus du vestibule. Les trois ser- 
vices disposent, en outre, de vastes magasins aménagés 
dans le sous-sol et d'un amphithéâtre pour les cours. 

L'ensemble des constructions à un aspect luxueux; 
tous les matériaux utilisés sont d’une beauté remar- 
quable et les murailles sont surchargées de sculptures. 

L'aménagement scientifique mérile de nous arrêter 
plus longtemps, car il constitue un progrès important 
au point de vue de la Muséologie scientifique; d’ailleurs 
les Professeurs Gaudry, Hamy ct Filhol n'ont eu qu'un 
but : rendre accessibles à tous les collections confiées 
à leurs soins; aussi, les trois galeries, malgré leur ca- 
chet très spécial, présentent-elles une unité remar- 
quable. 

Anatomie comparée. — Je n'essaierai pas d'indiquer, 
même d'une facon sommaire, la composition des col- 
lections anatomiques ; le nombre des pièces ne le per- 
met pas; je me bornerai à rappeler que beaucoup 
d’entre elles ont une valeur considérable, car ce sont 
les types mêmes qui ont servi aux Maîtres de la Bio- 
logie pour leur description. Mais ce qu'il convient sur- 
tout de metlre en lumière, c'est le plan qu'a suivi 
M. Filhol ‘ dans l’organisation scientifique du Musée. 

Le Professeur du Muséum a eu pour constante pré- 
occupation de faire de sa collection une sorte d'Atlas 
modèle où se trouverait résumée l'histoire des divers 
appareils anatomiques; c'est pourquoi l’éliquelage a été 
l’objet de soins spéciaux; chaque préparation est munie 
d'une courte notice fournissant tous les renseignements 
nécessaires sur son origine el sa signification ; en outre, 
chacune des parties qui la composent porte une étiquette 
sur laquelle est inscrit son nom; par conséquent, le 
visiteur est rapidement éclairé sur la nature de la pièce 
ainsi que sur la nomenclature des organes. Pour les 
pièces sèches, les indications sont collées directement 
aux points correspondants; pour les préparations boca- 
lisées, les étiquettes sont disposées sur la face exté- 
rieure du bocal ou encore à l'intérieur. Ainsi présentées, 
nombre de dissections constituent de véritables plan- 
ches d'Anatomie comparée, qu'on ne trouverait pas 
toujours dans les mémoires originaux et qui, en tous 
eas, font défaut dans la plupart dés traités classiques. 

La salle qui renferme la collection anatomique est 
munie d’une vitrine faisant (out le tour des murs; la 
moitié de gauche (en entrant) est consacrée à l’ostéo- 
logie, l’autre à la splanchnologie. La partie libre est 
partagée en deux par un passage transversal; près de 
l'entrée on a disposé les squelettes des Vertébrés:; les 
Cétacés sont fort artistement groupés dans le fond de 
la salle. 

Toutes ces pièces sont remarquablement montées et, 
dès le seuil, le regard est favorablement impressionné ; 
d'autre part, le choix des matériaux ulilisés (verre et 
métal) donne à la galerie un aspect clair et riant, qui 
séduit, 

Paléontologie. — On retrouve des qualités analogues 
dans la salle réservée à la Paléontologie sans que, pour 
cela, son originalité en souffre ; cette galerie constitue 
en quelque sorte l'illustration des « Enchainements du 
monde animal dans les temps géologiques »; tout y a été 
concu d’après cette pensée directrice. 


! L'organisation de la galerie a été effectuée avec le con- 
cours des deux assislants de la chaire, MM. Gervais et 
Beauregard. 


Pour la commodité des éludes, on a réparti les fos- 
siles suivant les divisions stratigraphiques actuellement 
admises ; mais, afin de rendre ces collections plus ins- 
tructives, les Etres y sont groupés suivant leurs affi- 
nités. L'art avec lequel sont présentés ces vestiges des 
faunes passées, la méthode suivant laquelle ceux-ci 
sont rangés donnent à la galerie de Paléontologie une 
allure majestueuse. À 

Ces préoccupations esthétiques ne nuisent en rien 
aux exigences scientifiques ; en effet, si on examine en 
détail l'agencement des pièces, on constate que les 
moindres délails ont été l'objet de soins minutieux : les 
petits échantillons sont montés sur un support en fils 
de cuivre tordus, fixé sur un carton portant le nom du 
genre et de l'espèce ainsi que la localité d'origine; les 
grandes pièces ont été aussi soigneusement préparées; 
on s’est efforcé de réduire le montage au strict minimum 
et de le rendre le moins visible possible; pour cha- 
cun des plus beaux échantillons, une longue notice 
fournit au visiteur une série de renseignements inlé- 
ressants,. 

Par le nombre et par la valeur des échantillons 
qu'elle renferme, par le soin avec lequel ceux-ci ont 
été préparés, la galerie de Paléontologie du Muséum 
peut rivaliser avec les plus célèbres collections euro- 
péennes ; pour ce qui est des Mammifères, on peut 
affirmer que nulle part il n'existe de séries aussi im- 
portantes. Aussi doit-on reconnaitre que M. le Profes- 
seur A. Gaudry el son assistant M. Boule ont plei- 
nement réussi dans la tâche qu'ils s'étaient imposée : 
en sortant de la galerie de Paléontologie, on a la vision 
de la magnificence de la vie et de la diversité des 
formes organiques aux temps géologiques. 

Anthropologie. — Eu raison de sa nalure, l'installation. 
de la galerie d'Anthropologie présentait de graves diffi- 
cultés ; en eflet les collections de crànes, d'os sé- 
parés, etc, présentent un aspect assez monotone ; 
néanmoius, M. le Professeur Hamy est parvenu, avec son 
assistant le D' Verneau, à éviter cet écueil en disposant 
habilement des documents variés (dessins, plâtres, ete,): 
de cette facon, les organisateurs ont pu donner 
aux collections un aspect très artistique, sans que 
la classification en souffre. Malgré le peu d'espace dis- 
ponible, M. Hamy à logé dans les vitrines des spé- 
cimens de la plupart des groupes humains : ceux-ci se 
suivent dans l’ordre le plus rigoureux, en commencant 
par les races fossiles. Chaque famille humaine est re- 
présentée par tout ce qui permet de se rendre comple 
de ses caractères physiques. En effet, à côté des pièces 
squelettiques, on a fail figurer des portraits, des bustes, 
des troncs, des membres moulés sur nature, parfois 
même des individus entiers; enfin, dans certains cas, 
cel ensemble est complété par des échantillons de che- 
veux, des trophées, des momies, etc. 

En raison de la multiplicité des types, je ne puis 
même pas songer à énumérer les pièces les plus rares: 
je me contenterai de signaler quelques séries particu- 
lièrement intéressantes, telles que la collection archéo- 
logique formée par le marquis de Vibraye et dont les 
spécimens ont été reproduits dans tous les ouvrages 
classiques, la série d'anthropologie analomique, etc. 

Cette dernitre mérite une mention spéciale, car elle 
est appelée à rendre de grands services aux anthropo- 
logistes; on sait, en effet, combien il est difficile par- 
fois de distinguer la nature des variations et de faire la 
part de ce qui revient au sexe, à l'individu, ou à la race; 
en particulier, lorsqu'on se trouve en présence d'un 
crâne à type exceptionnel, on est fort embarrassé pour 
décider sl s'agit de caractères ethniques ou d’ano- 
malies individuelles; or, pour résoudre une question 
de ce genre, il est nécessaire de connaître les anoma- 
lies qui peuvent s’observer dans les diverses races; on 
se rend ainsi compte de l'utilité de cette nouvelle créa- 
tion. Cette collection conduisait tout naturellement à la 
pathologie comparée, qui formé aussi uue collection 
intéressante. 

Ces quelques indications sufliront, je l'espère tout 
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au moins, à montrer les services que peut rendre la 
nouvelle galerie d'Anthropologie. 

Dans les conditions où elles sont présentées au pu- 
blic, les collections récemment inaugurées comblent 
une véritable lacune dans l’enseignement des Sciences 
biologiques ; l'Administration du Muséum donne ainsi 
une nouvelle preuve de sa sollicitude pour les études 
d'Histoire naturelle; elle montre, en même temps, que 
le souci des collections qui leur sont confiées ne fait 
pas oublier aux Professeurs les intérêts de l'Ensei- 
gnement. Auguste Pettit, 

Attaché à la Chaire d'Anatomie comparée. 


Association des Anatomistes — Un certain 
nombre d’anatomistes, — parmi lesquels nous signale- 
rons MM. Arloing, Balbiani, Beauregard, Bouchard, 
Chauveau, Cornil, Delage, Duval, Guignard, Henneguy, 
Phisalix, Prenant, Ranvier, etc..., — regrettant l'isole- 
lement dans lequel se trouvent, en notre pays, tous ceux 
qui s'occupent de Cytologie, d'Histologie, d'Embryologie, 
d’Anatomie humaine et comparée, d'Anthropologie, 
viennent de se grouper pour former une Association des 
Anatomistes. 

Dans l'idée des organisateurs, voici comment fonc- 
tionnerait l'Association : Elle se réunirait une fois l’an 
dans un centre universitaire; la réunion durerait plu- 
sieurs jours. Après la rédaction des statuts et la nomi- 
nation du bureau, on s’assemblerait dans une salle ou 
un amphithéâtre pour faire des communications et 
discuter, et aussi dans un laboratoire voisin pour faire 
des démonstrations sur des pièces macroscopiques et 
microscopiques. Les anatomistes présents, Français ou 
étrangers, auraient ainsi sous la main tous les élé- 
ments nécessaires pour exposer leurs travaux et cher- 
cher à se convaincre réciproquement. La Bibliographie 
anatomique publierait les comptes rendus des séances. 

Nous espérons que ce groupement rencontrera, auprès 
des anatomistes francais, l'accueil qu'il mérite. Des 
Sociétés analogues prospèrent en Angleterre, en Amé- 
rique, en Allemagne. L'’Anatomische Gesellschaft, en 
particulier, par le nombre des étrangers qu'elle ren- 
ferme, est devenue en,quelque sorte internationale ; 
mais des raisons d’éloignement empêchent la plupart 
de nos compatriotes d'assister à ses réunions. 1ls saisi- 
ront donc avec empressement l’occasion qui leur est 
offerte de se retrouver chaque année avec leurs confrè- 
res dans un centre universitaire francais. 

Les adhésions sont reçues par M. Nicolas, professeur 
à la Faculté de Médecine de Nancy, ou M. Laguesse, 
professeur à la Faculté de Médecine de Lille. 


S 5. — Hygiène publique 


La protection des eaux potables natu- 
relles. — Dans une magistrale étude des eaux du 
département de Meurthe-et-Moselle considérées au point 
de vue hygiénique, M. le Dr Imbeaux, chef du Service 
municipal d'Hygiène de Nancy, a montré l'influence 
considérable des conditions géologiques sur le déve- 
loppement des maladies épidémiques par le seul fait 
de la plus ou moins bonne qualité des nappes aqui- 
fères contenues dans le sol‘. Cette étude, faite sur une 
contrée très accidentée, peut s'appliquer partout et 
donner d'utiles indications pour la recherche des eaux 
potables, et sur les moyens propres à assurer d'une 
facon efficace la protection des puits et des sources; 
car, ainsi que M. le Dr A.-J. Martin l’écrivait dans son 
Rapport sur le concours des procédés de filtration 
organisé à Paris en 1896, « la véritable épuration de 
l’eau de boisson consiste dans l’approvisionnement en 


1 Dr Iuseaux : Les Eaux polables el leur rôle hygiénique 
dans le département de Meurthe-et-Moselle, un vol. de texte 
et un atlas. Nancy. Imprimerie Nancéienne, 1897. 


eau de sources ». Or, les sources ont pour origine les 
eaux de pluie, des fontes de neiges, s'infiltrant à travers 
le sol jusqu'à la rencontre de couches imperméables: 
argileuses où elles s'accumulent; sous la double action 
de la pesanteur et des phénomènes capillaires, elles 
cheminent en suivant les pentes, formant de petits filets 
bientôt groupés en un flot destiné à jaillir de terre : la 
source est créée, en contre-bas des terrains drainés. 
Les eaux ainsi collectées sont-elles bonnes au même 
degré et doit-on les consommer sans contrôle ? Com- 
ment peuvent-elles se trouver polluées et de quelle 
facon y remédier ? Tels sont les problèmes que M. Im- 
beaux a résolus à l’aide des données fournies par la 
Géologie et l’'Hydrologie du sol, qui nous renseignent 
sur la puissance des nappes liquides, par l'analyse 
chimique et bactériologique qui établit la valeur hygié- 
nique de celles-ci, et enfin par la statistique des épi- 
démies ayant ravagé ces régions, preuves évidentes 
des pollutions. 

Le filtre naturel est plus ou moins bon; aussi, a-t-on 
trouvé en un grand nombre de sources des germes 
pathogènes, entre autres le coli-bacille. Naturellement, 
cette altération provient non des profondeurs de la 
terre, mais de la surface; la qualité de l’eau dépend 
de la nature et de la puissance des couches traversées, 
mais aussi beaucoup de l'intensité des causes de pollu- 
tions superficielles. 

Parmi les terrains de la région vosgienne, les meil- 
leurs filtres sont constitués, même sous une faible 
épaisseur, par les grès vosgiens, infra et médio-lia- 
siques, du Luxembourg; l’eau y est pure, presque asep- 
tique. Le calcaire demande, pour donner de bons 
résultats, des couches épaisses, dans ce cas seulement 
l'eau qu'on y trouve est pure; mais pour les lits peu 
profonds, souvent fissurés par de nombreuses fentes 
remplies de matériaux poreux, les eaux doivent être 
tenues, en général, comme suspectes; il en est de 
même dans les alluvions à gros sable; l'analyse indique 
alors, après chaque averse, un accroissement du nombre 
des germes, preuve d'une filtration ou mieux d'un pas- 
sage {rop rapide. 

L'altération ayant une origine tout extérieure, il est 
facile de sauvegarder la santé des habitants en faisant 
usage de ces nappes; la mesure la plus efficace con- 
siste à protéger la surface par un périmètre déclaré 
d'utilité publique, à l'intérieur duquel il sera défendu 
de répandre des engrais, fumiers, gadoues, etc. La loi 
de 1893 protège bien, dans ce sens, les sources aux 
environs de leur point d'affleurement; cette mesure 
légale devrait être étendue aux zones drainées par les 
nappes aqueuses, aux éboulis sous lesquels passent les 
filets liquides allant de la source géologique à la source 
réelle et aux alluvions. Les communes doivent garder, 
avec un soin jaloux, la pureté de leur boisson et ne pas 
craindre d'entourer leurs sources d’un excès de protec- 
tion; souvent, l’eau jaillit pure; mais, par défaut de 
soin, d'entretien, les habitants se condamnent à user 
d'une eau contaminée. Naturellement, dans les villes, 
dans l'intérieur des villages, de semblables zones pro- 
tectrices ne peuvent être établies; les nappes souter- 
raines, en contact direct avec les infiltrations des fosses 
ou égouts, sont dangereuses; toutes les amenées d’eau 
doivent provenir du dehors, en des points en pleine 
campagne, loin de toute agglomération. 

L'amélioration de l’eau de boisson s'obtiendra en 
supprimant les puits, toujours mauvais, en amenant 
l'eau pure extraite des nappes profondes et en proté- 
geant soigneusement les sources et nappes douteuses 
quand la nécessité force les hommes à s'en servir. 
L'étude de M. Imbeaux demande à être étendue à toute 
la France, et les efforts nécessités par un tel travail 
seront couronnés par l'impossibilité du retour des ter- 
ribles épidémies cholériques et typhiques. 

M. Molinié. 
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LE ROLE DES PRINCIPES DANS LES SCIENCES PHYSIQUES 


Il est inutile de discuter les méthodes que les 
physiciens emploient pour découvrir des faits 
nouveaux, parce que, toutes réserves faites sur les 
règles immuables d’un bon raisonnement, règles 
qu'ils appliquent d’instinct, ils se laissent guider 
par des considérations qui varient selon leur tem- 
pérament. Les uns se font une idée matérielle 
des phénomènes, se construisent réellement ou en 
imagination des schémas et déduisent par ana- 
logie des conséquences qu'ils vérifient. Les autres 
préfèrent se représenter les faits sous des sym- 
boles algébriques. Peu importe, s’il en résulte un 
soupçon de quelque vérité, que l'expérience n'a 
plus qu'à confirmer. 

Mais les découvertes une fois accomplies, reste 
à les relier et à les présenter sous la forme la plus 
simple. C’est alors qu'interviennent des propo- 
sitions que l’on énonce sous la rubrique de prin- 
cipes. De la facon dont on les considère, il résulte 
des états d'esprit différents, des manières diverses 
de procéder dans l'exposé de la science, des mé- 
thodes pédagogiques opposées. À voir le désarroi 
qui règne dans nombre de livres destinés à l’ensei- 
gnement supérieur, on peut douter si les auteurs 
ont apporté à la méditation de ces questions un 
temps suffisant. 

Quel rôle jouent les principes ? Jusqu'à quel 
point la démonstration de ces principes est-elle 
possible? Quel degré de certitude offrent-ils? 
Autant de problèmes dont la solution est d’une 
importance philosophique autant que pratique. 

Et, en effet, du rôle qu'on assigne à ces prin- 
cipes se déduit une méthode pédagogique néces- 
saire. 

Dieu sait combien on se plaint des programmes, 
et il est de bon ton de dauber sur l'Université qui 
n'en peut mais. Pour les Facultés, chacun de nous 
fait son programme, et tant vaut l'homme, tant vaut 
le programme; pour les lycées, les programmes 
ne signifient rien et je défie qui que ce soit d'y 
changer une lettre. C’est l'esprit de l’enseignement 
qu'il faudrait modifier. Enfin, tout le monde sait 
que l’enseignement dans les classes spéciales est 
faussé par les programmes d'admission à l'Ecole 
Polytechnique, dont l'Université n'est pas respon- 
sable. 

Ce qui n'empêche pas chacun de proposer quel- 
que panacée. Une des plus agréables imaginations 
consiste à faire élaborer les programmes par des 
officiers, des ingénieurs et des constructeurs de 
ponts — ce qui revient à poser en principe que les 
professeurs de métier n'y entendent rien. Sur l'in- 


| n'y à qu’à passer condamnation : 


compétence notoire des professeurs à professer, il 
en tous cas, ce 
n'est pas à eux de se défendre. Je voudrais seule- 
ment qu'on élevàt un peu le débat: quand on sera 
d'accord sur le but qu'on se propose d'atteindre, ce 
qu'on devra enseigner et la manière de l’enseigner 
iront d'eux-mêmes. Il y a des règles pour exposer 
les questions, et c'est une des branches les plus 
délicates de la logique. 


Il existe principalement deux manières d’ensei- 


_gner: la méthode historique et la méthode dogma- 


tique. La première consiste à montrer comment les 
idées se sont faites, comment elles ont pris une 
sorte d'existence réelle, comment une simple gé- 
néralisation est devenue peu à peu un principe 
incontestable, qu’on admet pour ainsi dire intuiti- 
vement et qui sert d'outil pour la découverte de 
nouvelles vérités; comment les idées, une fois for- 
mées, se transmettent par une sorte d’hérédité, de 
manière que tout le monde croit à une époque ce que 
tout le monde contestait cinquante ans avant. 
Corrélativement, cette méthode expose et discute 
au fur et à mesure les expériences qui ont soutenu 
ces idées, fait l’histoire des tâtonnements et des 
efforts des savants dans leurs laboratoires. Pour 
être complète, elle ne doit pas négliger les réac- 
üons de la philosophie sur les théories scienti- 
fiques. C'est, en somme, à un certain point de vue, 
l'histoire générale de l'esprit humain qu'elle entre- 
prend. Loin de moi de contester la beauté de cette 
tâche et l'importance de ces connaissances. Mais il 
s’agit de savoir non pas si la méthode est belle, 
mais bien si elle est applicable. 

Il est certain que celui qui possède déjà suffi- 
samment la science telle qu'elle est, développe et 
grandit son esprit par la contemplation de la 
science telle qu'elle était : il est non moins mani- 
feste qu'il n’en est pas de même de celui qui 
débute. 

La méthode historique est laborieuse à l'infini et 
dangereuse; car prétendre faire recommencer au 
débutant la longue route que les hommes ont par- 
courue,— sans lui faire grâce de leurs faux pas, — 
c’est préjuger chez lui une capacité intellectuelle 
et une santé d'esprit dont sont à peine capables 
ceux dont c'est l'occupation ou le métier de con- 
templer la vérité et l'erreur sous toutes leurs faces, 
et qui finissent par jouir du spectacle des hésita- 
tions de l'esprit humain, autant que de ses plus 
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brillantes découvertes. Ur, on étudie une science 
pour la savoir, pour l'appliquer ; — le dilettan- 
lisme ne vient qu'après. 

Je ne conteste pas l'intérêt qu'il y aurait à forcer 
les futurs savants à étudier l'histoire de tel point 
particulier de la science : par exemple, à se rendre 
compte par eux-mêmes de la manière dont se sont 
constituées les idées chimiques modernes. Malheu- 
reusement ils seraient lentés de lire un ouvrage de 
seconde main et le bénéfice de leur travail serait à 
peu près nul. On l’a bien vu, quand les pro- 
grammes d'agrégation imposaient la lecture dé- 
taillée de deux ou trois mémoires déterminés. 

Toutefois, c'est par un sentiment théoriquement 
très louable que les savants qui ont rédigé les pro- 
grammes d'étude de 1891 pour l’enseignement se- 
condaire, recommandent aux professeurs de 
sciences physiques d'exposer l'historique 
questions. En fait, le conseil était platonique, 
l'histoire des sciences étant généralement ignorée, 
à moins quelle ne consiste à débiter les anecdotes 
connues sur la lampe de Galilée et l’inconvenance 
d'Archimède. 

Mais c'était, à un certain point de vue, une 
étrange aberration, parce que cela impliquait une 
conception fausse, à notre sens, du rôle éducatif 
des sciences expérimentales dans les lycées : c'était 
recommander sous couvert de Physique ou de Chi- 
mie, un cours de psychologie et de logique histo- 
riques, avec des développements nécessaires sur 
l'industrie et les procédés de fabrication aux diffé- 
rentes époques, etc., etc... Or, en se plaçant à un 
point de vue tout à fait utilitaire, — qu'on veuille que 
déjà dans les lycées les sciences expérimentales 
soient enseignées uniquement pour leurs appli- 
cations; — en se plaçant à un point de vue plus 
relevé, qu'on veuille donner aux enfants l'idée de 
ce que doit être la connaissance positive : — de 
toute manière, le professeur de sciences physiques 
a suffisamment de besogne en parlant de ce qu'on 
sait ou croit être la vérité, sans parler de ce qu'on 
a cru qu'elle était. Je cherche à faire comprendre 
par cet exemple, qu'il est vain de crier contre les 
programmes et qu'il serait non moins vain de 
convoquer un sénat de négociants et d’industriels 
pour leur demander leur avis sur lesdits pro- 
grammes, puisque les mêmes programmes peu- 
vent être interprétés de manières si différentes. Ce 
serait plutôt un sénat de philosophes qu'il serait 
convenable de réunir. — Ge n’est pas tout à fait la 
même chose. 


des 


II 


Si, pour toutes ces raisons, on nous accorde que 
la méthode historique d'exposition des sciences 


expérimentales est pratiquement impossible el 


dangereuse, vu sa longueur, vu la souplesse d’es- 
prit qu'elle exige chez l'étudiant, la méthode dog-= 
matique se trouve dès lors imposée. Les principes 
y jouent un rôle fondamental. Tàchons de les défi- 
air et surtout de préciser en quoi ils diffèrent d’une 
loi expérimentale. 

Les principes sont des postulats n'ayant pas la 
nécessité des postulats logiques ; ce sont des axio- 
mes dont on ne discute pas la vérité, non parce 
qu'elle est incontestable, mais bien en vertu d'une 
convention tacite, d'une sorte d'entente générale 
de tous les savants d'une époque. Il est bien clair 
qu'on a de bonnes raisons pour les déclarer invio= 
lables — au moins pour l'instant : il est non moins 
certain que, malgré cela, ce sont peut-être des 
erreurs — la triste histoire du principe du travail 
maximum est un argument sans réplique. 

Ce n'est pas de but en blanc, mais par un lent 
développement, par des généralisations successives 
que se forment les principes. Quand on étudie leur 
évolution, on trouve d'abord au début de simples 
résultats d'expériences parliculières; puis des lois 
qui englobent un nombre de plus en plus considé- 
rable de faits, enfin le principe dont la généralité 
dépasse les lois expérimentales qui ont amené sa 
découverte. La loi est donc le résumé des expé- 
riences, la formule qui les exprime ; — le principe 
résume un certain nombre de lois, mais en renferme 
beaucoup d'autres actuellement inconnues. 

Conelure des faits une loi qui les contient, c'est 
ce que les philosophes appellent induction ; étendre 
cette loi à des phénomènes différents et même à 
découvrir, c'estune opération infiniment plus ardue, 
plus belle et plus utile. Elle crée le principe, elle est 
une sorte d'induction du second ordre. La loi sert 
pour le passé : elle traduit la masse des expériences 
faites, mais rien de plus; le principe sert pour l’a- 
venir, il prévoit les expériences à faire et donne à 
l'avance la raison de leurs résultats. 

Pour fixer le rôle des principes et leur mode de 
développement, il est plus clair de prendre des 
exemples : la Mécanique nous en fournit de mer- 
veilleux. Suivons donc le développement historique 
de ses principes, depuis l'époque où ils apparaissent 
tous en voie de formation, c'est-à-dire depuis les 
premières années du dix-septième siècle. 

Voici le bilan de la Mécanique à cette date : en Sta- 
tique on connait, et cela depuis Archimède, le prin- 
cipe du levier ; depuis Stevin, on en possède un autre 
absolument équivalent, celui de la composition des 
forces ou du parallélogramme ; en Dynamique, on ne 
sait rien. C’est alors, en 1602, que Galilée énonce 
les lois de la chute verticale des corps; — en 1639, 
il complète sa découverte, en remarquant que l'ac- 
célération dans la chute le long d'un plan incliné 
est à l'accélération verticale précisément dans le 


H. BOUASSE — LE ROLE DES PRINCIPES DANS LES SCIENCES PHYSIQUES 563 


même rapport que la force qu'il faut pour soutenir 
un corps sur le plan incliné est au poids de ce 


corps. Il applique à la Dynamique le principe connu’ 


de la décomposition des forces en Statique. 

Ce ne sont là que des lois expérimentales : mais 
Galilée affirme de plus « que ce qui à une fois 
commencé à se mouvoir continue à se mouvoir de 
soi-même sans être poussé de nouveau... par con- 
séquent, un corps se mouvrail indéfiniment dans le 
vide ». C'est le principe de l'inertie tel que 
l'énonce Descartes. Or, qu'on le remarque, ce n'est 
plus là une loi expérimentale, puisque toutes les 
expériences l'infirment apparemment : c'est un vé- 
rilable postulat. 

Il était réservé à Descartes de partager la gloire 
de Galilée en énonçant un autre principe fon- 
dimental. De cette supposilion de l'inerlie de 
la matière, il déduit, en 1629, la nécessité de 
la loi de la chute des corps. Mais, en 1632, il fait 
part au Père Mersenne des doutes qui lui sont 
venus au sujet de cette démonstration. Avec une 
grande sagacilé, il remarque qu’elle implique non 
seulement l'inertie de la matière, mais encore l'in 
dépendance de l’action de la pesanteur sur la ma- 
lière, et du mouvement que celle-ci possède. 
« Dans ce que je vous avais précédemment mandé 
au sujet de la chute d’une pierre, dit-il, je ne sup- 
pose pas seulement le vide, mais aussi que la force 
qui faisait mouvoir cette pierre agissait toujours 
également... » et bien que cette constalalion 
l'étonne et aille jusqu'à le faire douter de l'exacti- 
tude des expériences de Galilée, le principe n’en 
est pas moins posé et ensuile acceplé par tous ses 
successeurs. 

De sorle qu'on peul soutenir qu'en 1640, après 
que Galilée a généralisé sa loi de la chute des corps, 
la Mécanique est complètement créée. Il manquait 
l'énoncé du principe de l’action et de la réaction ; 
mais tout le monde l'appliquait sans le dire. Il fau- 
dra des hommes comme Huyghens, Newton, Ber- 
nouilli, Euler, d'Alembert, pour tirer des principes 
ce qu'ils contiennent; quant à une idée nouvelle, il 
n'yen a pas. Si quelques résultats de calcul étaient 
mal interprétés, ce n'était pas la faute des prin- 
cipes : ils n'avaient rien à voir, par exemple, dans 
les fameuses discussions sur la force des corps. 

Une remarque en passant. Que penserail-on au- 
jourd'hui de l'exigence d'un contemporain de Des- 
cartes el de Galilée, qui leur aurait demandé la 
démonstration des principes qu'ils énonçaient et 
d'où devait sortir la Mécanique entière ? Je ne veux 
pas dire qu'on ne l'a pas fait: j'ajoute que cela ne 
les a pas le moins du monde embarrassés. Des- 
cartes a invoqué l’immutabilité de Dieu et Galilée 
la simplicité des lois de la Nature. Mais, avec le 
recul de l’hisloire, de quelle valeur pensons-nous 


qu'étaient ces démonstrations? Nous pouvons ré- 
pondre, sans les lire, que si les principes conte- 
naient implicitement tant de vérités inconnues, les 
démonstralions ne valaient rien. Je reliens cette 
constatation pour les discussions qu'on trouvera 
plus loin. À côlé des principes que nous venons 
d'énumérer et dont le développement suffisait pour 
que la Mécanique devint ce qu'elle était à la fin du 
siècle dernier, une proposition faisail tout dou- 
cement son chemin dans le monde, chemin fort ra- 
boteux, mais qui devait la conduire aux plus 
hautes destinées. Elle deviendra peu à peu le 
principe du travail virluel. Elle pouvait alors aussi 
bien êlre considérée comme une conséquence des 
principes que nous connaissons : elle n'apprenait 
rien de plus. Pour l'équilibre, disait Galilée, les 
forces sont en raison inverse de la vitesse des dé- 
placements de leurs points d'application. Déjà 
Descartes, dont la divination est prodigieuse, re- 
connait que cel énoncé, analytiquement exact, est 
philosophiquement faux. Pour lui, c’est le dépla- 
cement qu'il faut considérer. En 1638, il écrit au 
Père Mersenne avec cette brutalité qui est une de 
ses caractéristiques : « Pour ceux qui disent que 
je devais considérer la vitesse, comme Galilée, 
plutôt que l’espace pour rendre raison des ma- 
chines, je crois, entre nous, que ce sont des gens 
qui n’en parlent que par fantaisie, sans entendre 
cette matière. » 

La proposition des vilesses virluelles, analyti- 
quement exacle et loujours reconnue telle, à in- 
duit en erreur tout le xvn° siècle et une parlie du 
xvi siècle sur le rôle des machines, malgré ce 
qu'en avait dit Descartes. En 1703, par exemple, 
Amontons reproche aux machinistes de ne pas sa- 
voir calculer avec assez d'exactitude les temps que 
mettent les diverses « puissances » à se mouvoir: 
il croit bon de les déterminer et il en donne un 
tableau qui montre qu'effectivement il n'entendait 
pas cette matière. 

Il dit d’abord en combien de temps parcouraient 
10 toises des porte-chaises chargés, des chevaux 
au pas et au trot tirant des charrelles ou des car- 
rosses; — dans ces divers exemples, il n'y a à 
proprement parler d'autre travail accompli que 
l'usure des muscles et les forces de frotlement 
vaincues. Enfin, il cite ce seul et unique cas où vé- 
rilablement intervient le travail : un homme de 
133 livres qui montait à la hauteur de 10 toises 
2 pieds dans un escalier en 34 secondes el élait 
hors d'haleine et hors d'élat de continuer. Expé- 
rience qui est encore un contre-sens, puisque ce 
n’est pas le travail dépensé, mais la rapidité de 
l'allure qui a essoufflé l'homme. Toul ceci pour 
prouver qu'une proposition peul être analytique- 
ment exacte et nuire au progrès. Peu à peu cepen- 
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dant, après les travaux de Leibnitz et les fameuses 
discussions sur le travail des corps en mouvement, 
entre ce philosophe et Clarke, l'élève assez inintel- 
ligent de Newton, on commence à comprendre 
l'importance de ce produit « force multipliée par dé- 
placement » que Descartes avait signalée. De la 
proposition des vitesses virtuelles, se dégage le 
principe du travail virluel, jusqu'à ce qu'enfin 
Lagrange, le substituant comme plus commode aux 
autres mélhodes, en fasse une sorte de machine 
à résoudre les problèmes. 

Il nous reste à montrer comment, après La- 
grange, le principe, que personne ne songeait 
alors à considérer comme supérieur aux autres: 
prit sur eux une avance énorme et est en train 
de les faire complètement abandonner, malgré 
l'opposition systématique de ceux qui voudraient 
tout expliquer. Mais la nécessité de l’évolution est 
contre eux et, comme disait Descartes, ils y mettent 
un peu de fantaisie. Les considérations qui suivent 
s'appliquent, bien entendu, à tous les principes : 
il s’agit donc en général de la hiérarchie des prin- 
cipes. 


III 


La supériorité du principe du travail virtuel 
consiste en ce qu'il esl plus général, plus fécond et 
partant plus mystérieux; — ce mystère ne réside 
pas dans l'énoncé qui est clair et facile à appli- 
quer, — mais dans ce qu'on sent qu'il contient et 
dans tout l'inconnu qui en sortira. Ici, je heurte 
tant de préjugés que je supplie le lecteur de me 
donner créance pour quelques instants. Prétendre 
qu'un principe est supérieur parce qu'il est mysté- 
rieux, ressemble fort à une mauvaise plaisanterie : 
c'est pourtant incontestable. 

Tout le monde sail en quoi consiste ce fameux 
principe : il additionne les travaux de toutes les 
forces qui agissent sur le système considéré, y 
compris les forces d'inertie et dit que cetle somme 
est nulle pour tout déplacement du système : ce 
qui revient analytiquement à additionner des 
termes de la forme Fd/f représentant chacun un 
travail et à égaler la somme à zéro. 

Voici son originalité, originalité que Lagrange 
lui-même ne pouvail prévoir — car ce dévelop- 
pement nouveau du principe est contemporain de 
la découverte du principe, d'ailleurs distinct, de la 
conservation de l'énergie. C'est qu'on ne s'inquiète 
plus de savoir si F est une force, f un déplacement; 


si Fest un couple, f un angle; — peu importe, 
f est une variable quelconque, F est par définition 
la force suivant cette variable; — c'est le facteur 


par lequel il faut multiplier la variation de la va- 
riable pour obtenir le travail élémentaire corres- 
pondant. Or ce déplacement virtuel peut être une 


élévation de température, un changement d'état. 
Il y a là tout autre chose que le principe du parallé- 
logramme des forces et la proportionnalité de la 
mesure statique des forces à l'accélération qu’elles 
produisent. Remarquons-le bien ; ce n’est pas par sa 
commodité, son rôle de machine que le principe est 
logiquement supérieur; ce n’est pas parce que les 
liaisons peuvent y être traitées ou négligées selon 
le gré du mécanicien; — sans utiliser le principe 
du travail virtuel], depuis Huyghens, on assimilait 
les liaisons à des forces qu'on savait parfaitement 
bien éliminer ensuite des équations ; — le soi-disant 
principe de d’Alembert, qui n'apprit absolument 
rien de nouveau, ne fit que systématiser des règles 
qu'on connaissait depuis fort longtemps. Le prin- 
cipe du travail virtuel est supérieur, parce qu'il 
permet de ne pas expliciter les deux facteurs qui 
entrent dans l'expression d’un travail. Il faut insis- 
ter sur ce point, puisqu'aussi bien le seul maintien 
dans les traités de la dénomination « principe des 
vitesses virtuelles », montre que ce n'est pas inu- 
tile. Pourquoi ne pas dire « principe du travail vir- 
tuel » ? 

Est-il bien nécessaire, après que Lagrange a 
montré la puissance dudit principe, d'affirmer une 
fois de plus qu'il peut tout ce dont sont capables 
les principes de la Mécanique qu'on lui pourrait 
substituer ? 

Quelques savants, même parmi les plus illustres, 
semblent croire cependant que le principe ne peut 
entrer dans certains détails et ne suffit pas à satis- 
faire la curiosité des mécaniciens. Leur argumen- 
talion est curieuse. Le principe, disent-ils, consiste 
à additionner une somme de travaux; done, les 
forces qui n'en produisent pas lorsqu'on impose 
au système des mouvements compatibles avec les 
liaisons, n'interviennent pas dans l'application du 
principe : généralement, les liaisons sont dans ce 
cas. Par exemple, une corde passe sur une poulie 
et supporte des poids; si nous supposons la corde 
inextensible, le principe ne permet pas de calculer 
la tension aux différents points de celte corde. 

L'argumentation est moins solide qu'ingénieuse. 

Est-il bien utile de faire remarquer que les 
liaisons sont ce que nous voulons qu’elles soient; 
que, si nous désirons entrer au fond des choses, il 
n'y a pas de liaisons rigides et que, par consé- 
quent, loutes travaillent; que, par conséquent, le 
principe du travail leur est applicable ; que, si 
même nous les voulons admettre en fait absolu- 
ment rigides, nous les pouvons remplacer pour le 
calcul par des liaisons non rigides, au moyen des- 
quelles nous calculerons les forces des liaisons. 
Mais tout cela est inutile, puisque nous pouvons 
répondre à ces altaques que le principe du paral- 
lélogramme est incontestablement inclus dans celui 
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du travail virtuel; et que, par conséquent, s'il nous 
parait incommode d'appliquer directement le der- 
nier, nous n'avons qu'à en déduire préalablement 
le principe du parallélogramme ou du levier. 

Ceci dit, plaçons-nous d'abord au point de vue 
des mécaniciens purs; il est entendu que, pour eux, 
la Mécanique ne doit pas s'occuper de Thermody- 
namique; il leur faut voir des forces et les points 
d'application de ces forces : leur idéal ne va pas 
au delà. Sans être vraiment trop exigeant, on 
pourrait leur tenir le raisonnement suivant : les 
principes du parallélogramme et de l’accéléralion 
d'une part, et le principe du travail virtuel de 
l'autre, sont mécaniquement équivalents. Or, les 
physiciens ne peuvent utiliser que le second. De 
grâce, ne leur mettez pas de bâtons dans les roues 
et accordez-leur l'emploi habituel, au moins dans 
l’enseignement, de ce principe qu'ils jugent indis- 
pensable. Si le lecteur croit que l'on altendrit par 
de si douces prières le cœur des mécaniciens, c’est 
qu'il ne les connait pas. 

Voici comment Poinsot s'exprime au début du 
mémoire : Sur l'équilibre et le mouvement des sys- 
tèmes. Cette citalionestlongue, mais utile pour mar- 
quer un état d'esprit; elle nous servira d’ailleurs 
plus tard. Il s'agit de la Mécanique de Lagrange . 

« Ce fut une heureuse idée de partir sur-le-champ du 
principe des vitesses virtuelles comme d'un axiome.…. 
On franchit par là toutes les difficultés de la Mécani- 
que. On ne fut d’abord attentif qu'à considérer ce beau 
développement de la Mécanique, qui semblait sortir 
tout entière d'une seule et même formule; on crut, 
naturellement, que la science était faite et qu'il ne 
restait plus qu'à chercher la démonstration du principe 
des vitesses virtuelles. Mais cette recherche ramena tou- 
tes les difficultés qu'on avait franchies par le principe 
même. Cette loi si générale, où se mélent des idées 
vagues et étrangères de mouvements infiniment petits 


et de perturbation d'équilibre, ne fit, en quelque sorte, 
que s'obscurcir à l'examen. » 


Ici, je proteste ; les principes contiennent du mys- 
tère etc'est de là qu'ils tirent leur utilité pour l’ave- 
nir ; ils sont, par cela même, indémontrables ; nous 
reviendrons sur ce point. Mais, leur énoncé doit être 
clair, et je suppose qu'il ne s'agit pas de l'énoncé, 
quand Poinsot avance qu'il y a du vague dans le 
principe; mais, quand il prétend que ces idées de 
mouvements infiniment petits sont étrangères à la 
question, il se fait de la Statique une idée mesquine 
que d'Alembert aurait repoussée, lui qui basait la 
Slatique sur la Dynamique. Poinsot continue : 

« Une démonstration générale du principe des vites- 
ses virtuelles devrait, au fond, revenir à établir la 
Mécanique entière sur une autre base … Chercher à le 


démontrer pour l’heureux usage qu'on en a fait, c’est 
chercher à s’en passer pour cet usage même... 


— jusqu'ici nous sommes d'accord — 


soit en trouvant une autre loi aussi féconde, roais plus 
claire. 


— nous montrerons plus loin que la clarté, non 
celle de l'énoncé mais celle du fonds, el la fécondité 
sont logiquement en raison inverse — 

. soit en fondant sur les principes ordinaires une 
théorie générale de l'équilibre, dont la propriété des 
vitesses virtuelles ne devient plus qu'un simple corol- 
laire. » 


S'il s’agit de la Mécanique dite rationnelle, sauf 
les points contestés de la citation précédente, nous 
admettons fort bien avec Poinsot qu'on pourra 
déduire des principes du parallélogramme et de 
l'accélération, des conséquences identiques à celles 
qu'on fait dériver du principe du travail virtuel. 
Mais la question est tout autre si, au lieu de res- 
treindre le point de vue, on ne considère plus la 
Mécanique comme devant se limiter à ce qu'on 
connaissait du temps de Lagrange, et si l'on cherche 
à poser un principe d'où non seulement on la dé- 
duira, mais d'où sortira d’une façon générale la 
science de l'Energie. 

Alors, voici qu'interviennent les parlisans de la 
clarté avant tout, ou plutôt de ce qu'ils désignent 
sous ce nom. Ce qu'ils reprochent au fond au prin- 
cipe du travail virtuel, c'est qu'il permet d'ignorer 
la grandeur et le point d'application de forces qui 
ne sont que des manières de parler el n'ont aucune 
existence réelle. Je n'ennuierai pas le lecteur par le 
narré des discussions qu’on a soulevées au sujet du 
point d'application des forces qui s'exercent entre 
un pôle et un élément de courant — de l'existence 
possible d'un couple s'exerçant sur un élément de 
courant et qui soit un infiniment petit du même 
ordre, etc., elec. 

Les champions étaient illustres, le spectacle so- 
lennel — la lutte s’est terminée sans grand profit, 
tant l'état d'esprit était différent dans les deux 
camps. Qu'importe, par exemple, au physicien que 
les forces élémentairesde ses théoriesnesalisfassent 
pas au principe de l'action et de la réaction, si les 
résultantes accessibles à l'expérience y obéissent? 

Cependant, il est des cas où l'on est bien forcé de 
quitter le champ trop élroit de Poinsot et de ses 
émules. Si le produit Fdf représente toujours un 
travail, la variable f peut quelquefois représenter 
un changement d'état; je tiendrais à savoir quelle 
expression en force et déplacement, en couple et 
angle, on proposera alors pour le travail élémen- 
taire. Quelques savants s'écrient qu'ils ne com- 
prennent plus et regrettent la science plus limpide 
de jadis : c'est un malheur, mais purement indi- 
viduel. Que d'ailleurs il se consolent : Descartes el 
Galilée ne comprenaient pas leurs principes, puis- 
que, comme disait l'un d'eux, pour comprendre un 
objet, il faut en saisir les parties. Veulent-ils donc 
connaître la science avant qu’elle soit faite ? 

Les principes, dont l'énoncé doit être clair, ont 
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en eux quelque mystère. Ils sont donc indémon- 
trables : nous sommes au vif de la question et l'on 
nous permetlra d'insisler. 


ja“ 


Tout d’abord, on peut espérer démontrer le prin- 
cipe en prenant comme point de départ un autre 
principe d'une évidence plus manifeste. Mais cela 
ne fait que reculer la difficulté : car la première 
proposition perd son rang de principe et la question 
se trouve reporlée sur celle qu'on essaie de lui 
substituer dans ce rôle. Il y à des limites aux dé- 
monslrations et l'on ne peut pas tout démontrer. 

Gagne-t-on beaucoup à vouloir ainsi reculer la 
difficulté? Il ne nous semble pas. Car nous préten- 
dons que, si la seconde proposition est aussi géné- 
rale et féconde que la première, elle est aussi mys- 
térieuse. 

Quelquefois mème, elle l’est davantage : trop 
souvent, on ne fait que remplacer un énoncé dont 
l'expression analytique est claire par un autre plus 
confus sous prétexte qu'il est plus évident. Croit-on 
avoir fait de la besogne bien utile, quand, au lieu 
d'admettre tout uniment et sans démonstration le 
principe de Carnot dans la forme analytique sous 
laquelle on l'applique, on le ramène à cette propo- 
sition nuageuse « qu'il est impossible de transporter 
de la chaleur d'un corps froid sur un corps chaud, 
à moins qu'il n'yaiten même temps destruction de 
travail ou transport de chaleur d'un corps chaud sur 
un corps froid »? 

Rankine semble croire qu'il est possible de 
concentrer par réflexion les rayons de chaleur, de 
telle sorte que le corps qui se trouve à leur foyer 
acquerrait une température plus élevée que celle 
des corps qui émettent ces rayons. 

Faut-ilrenvoyer l'étudiant auxmémoires difficiles 
de Kirchhoff et de Clausius, où il trouvera, avec la 
réfutation de cette erreur, toute une série d'hypo- 
thèses sur lachaleur rayonnante? Que dire desobjec- 
tions de Hirn et de Maxwell, sinon qu'elles renfer- 
ment beaucoup de diablerie? Etces objecta solvantur 
sont-ils faits pour donner au débulant une hauleidée 
de la solidité des fondements de la science? De bonne 
foi, y a-t-il un seul physicien qui attache à ces dé- 
monstrations la moindre valeur et qui base sa con- 
viction sur d'aussi subtiles arguties? Ne sait-on pas 
que tout cela est fait après coup, comme de fausses 
fenêtres, et pour la symétrie? Pourquoi encombrer 
les Thermodynamiques de ces arcs de triomphe en 
papier peint? 

On répond que ces disserlalions sont pleines 
d'intérêt. Soit; mais il est aussi captivant de dis- 
cuter le postulatum d'Euclide : je ne vois cepen- 
dant pas que cela tienne beaucoup de place dans 


un traité de Géométrie bien fait. Laissons là, de 
gräce, ce qui fait l'objet de Ja métaphysique des 
sciences; ne la privons pas de cette aubaine et em- 
ployons mieux notre temps. 

La démonstration d'un principe sera-t-elle basée 
sur une théorie, c’est-à-dire sur cerlaines proprié= 
tés imposées à la matière? Exemple : tous les phé- 
nomènes capillaires s'expliquent en admettant une 
tension superficielle de définition simple : voilà un 
principe. Sa certitude sera-t-elle augmentée du fait 
que nous l’aurons déduit de cerlaines hypothèses 
sur les forces qui agissent entre les molécules? 
Croil-on plus ou moins à l'existence de celle Len- 
sion, parce qu'on aura montré par le raisonnement 
que la couche terminale n'est pas homogène — en 
un mot parce qu'on connaitra la théorie de Laplace 
ou toute autre? 

Nous touchons ici à un problème capital — celui 
de l'utilité des théories et de la réduction du nombre 
des principes. Quand on donne à la matière des 
propriétés particulières pour en déduire une loi ou 
un principe connu, la théorie qui en résulte n’a pas 


d'utilité actuelle; elle doit ètre seulement considé-" 


rée comme une théorie d'attente. 
Que j'énonce le principe de la tension superfi- 
cielle sous la forme la plus proche de l'expérience 


ou d'après le rôle supposé des molécules, je n'y 
vois aucune différence, si ce n’est que la première | 


méthode est plus courte. Mais que plusieurs théo- 
ries d'attente, construites pour des buts particuliers, 
coïncident; alors il y a réduction du nombre des 
principes et je ne chicane plus sur la bizarrerie des 


propriétés dont on aura doté libéralement les par- … 


ticules. 

Ainsi, une théorie ne doit pas être jugée en elle- 
même et pour l'objet spécial qui la fait naïtre, mais 
bien par son rôle général et la facon dont elle cadre 
avec l’ensemble des phénomènes : autrement, c'es 


de la virtuosilé. Mais, et j'insisle sur ce point, 


quand une théorie a la chance de réduire le 
nombre des principes, il y a fort à parier qu'elle a 
à sa base des hypothèses plus mystérieuses que 
ces principes mêmes pris séparément. Et, pour 
tout dire, je m'étonne que l'on cherche à démon- 
trer les principes, quand on y va avec cette géné- 


rosité dans l'ornementalion des atomes. Je veux. 


bien, par exemple, que les molécules soient des 
gyroscopes, mais je ne vois pas pourquoi on fait 
tant de manières pour admettre d'emblée et sans 
débat le principe de la conservation de l'énergie. 
La démonstration sera-t-elle appuyée sur des 


expériences directes? Exemple : on essaie de prou- 


ver le principe de la conservation de l'énergie par 
la constance de l'équivalent mécanique de la calorie 


déduit d'expériences directes les plus diverses. Au. 


point de vue logique, cette prétention ne se sou=. 
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tient pas, et procéder ainsi risque de laisser chez 
l'étudiant les idées les plus fausses. Les expé- 
riences ont nécessairement une précision limitée ; 
est-ce done une certitude à 1/400 que l'on prétend 
accorder au principe? — Ces messieurs de Port- 
Royal ne connaissaient pas les démonstrations à 
tant ?/, près. 

Mais, réplique-t-on, les expériences en question 

- élaient nécessaires. D'accord, — nous avons montré 
le mode de formation des principes; l'utilité passée 
de certains travaux ne prouve pas le moins du 
monde qu'ils aient, à l'heure actuelle, une valeur 
démonslrative quelconque. Croit-on que si demain 
quelqu'un trouvait pour l'équivalent mécanique de 
la calorie un nombre différent du nombre admis, 
on douterait pour cela du principe? 

EL pourquoi à ce sujet ne pas attaquer quelques 
opinions qui partent d'un trop bon naturel? Les 
expériences faites ne sont pas indéfiniment utites : 
elles doivent même disparaitre d'autant plus rapi- 
dement des traités de Physique qu'elles ont été 
mieux failes. Paradoxe tant qu'on voudra, vérilé 
incontestable. Qui connait les mémoires de du Fay? 
Croit-on que ça été une pelite affaire d'établir qu'il 
n'y a que deux sorles d'électricité? Personne ne 
doute aujourd'hui de l'identité de la chaleur rayon- 
nante et de la lumière : du coup ont disparu les 
mémoires de la Provotaye et Desains, qui sont de 
petits chefs-d'œuvre. Pourquoi s'encombrer de mé- 
moires fort beaux qui ne sont plus que du bagage 
inutile? Croit-on solidifier la loi de Ohm en parlant 
des expériences de Pouillet?! simplifier le principe 
de Clausius en développant les idées de Carnot? 
Un traité de Physique n'est pas un Panthéon de 
grands hommes. Mais à quoi bon incriminer; au- 
jourd'hui, c'est la mode des bibliographies com- 
plètes et des historiques méliculeux : on veut des 
documents, on à du fatras. 

Démontrera-t-on les principes par des expériences 
indirectes ou des conséquences lointaines? Ce serait 
une bien réjouissante manière de comprendre le 
rôle des principes. Les principes doivent juger les 
expériences et non les expériences juger le prin- 
cipe. Si certaines expériences contredisent le prin- 


1! Qu'il nous soit permis à ce sujet — et sans discuter 
aucunement l'opinion qu'émet ici M. Bouasse — de faire 
remarquer que c'est Poaillet qui a découvert la loi indûment 
appelée loi de Oum. Ohm a simplement dit : « Si l'électri- 
cité se propage comme la chaleur, telle conséquence doit 
, suivre »; mais il n'a pas du tout prouvé que le mode de 
propagation fût identique ; il en est resté à l'hypcthèse, et 
donc n'a rien fondé; il a émis une idée intelligente, il n'a 
rien mis debout. Pouillet, au contraire, a découvert expéri- 
mentalement le phénomène, et établi la loi. Et notre germa- 
nisme continue de taire le nom du grand homme et de 
célébrer l'impuissant! Tous les manuels, tous les physiciens 
dirent couramment « loi de Ohm », au lieu de dire « Loi 
de Pouillel ». (Nole d: la Direction. 


cipe, on doit les classer à part el altendre, après 
avoir honnèlement fait tout le possible pour les 
concilier. Quand elles sont assez nombreuses et 
refusent formellement de cadrer, il n'y a plus qu'à 
rejeter le principe et en mettre un autre à la place. 
Le principe est, par nature, hors de contestation — 
ou bien il faut le rejeter — il n'y a pas de milieu. 

En résumé, pour qu'un principe serve à quelque 
chose, il faut qu'il soit indémontrable. Si l’on peut 
le remplacer par une proposition qu'on juge plus 
claire, cette proposition devient le principe : reste 
à prouver que celte clarté n'est pas seulement appa- 
rente. Si on le prouve par une théorie, ce sont les 
hypothèses sur lesquelles on a fondé cette théorie 
qui jouent le rôle de principe. Si on peut le prouver 
par des expériences directes, c'est qu'il n'a pas 
plus de généralité que ces expériences, ne fait que 
les traduire et n'a plus de vertu pour l'avenir. Si 
on veut le démontrer par des conséquences loin- 
laines, il faut, pour que la démonstration soit 
bonne, que les faits épuisent le principe — ce qui 
est contradictoire. 

V 


Les Français sont si éminemment logiques que, 
de peur de mettre la charrue avant les bœufs, ils 
placeraient des bœufs en carton devant une charrue 
automobile, Ils veulent tout démontrer, tout prou- 
ver. Voici deux exemples, conséquences extrèmes 
et opposées de ce travers: 

Combien de traités de Mécanique, moins raison- 
nable que rationnelle, démontrent que la résultante 
de deux forces concourantes est la diagonale du 
parallélogramme! Je veux bien admettre que c’est 
le résultat d'une vieille habitude et qu'on ne se fait 
pas la moindre illusion sur la valeur des preuves 
offertes. Ce théorème est un escamotage. Il saute 
aux yeux qu'on admet précisément dans le courant 
de la démonstration ce qu'on veut démontrer. Si 
l'on commence par traiter in abstracto des opéra- 
tions sur les vecteurs, par dire qu'ils seront tels 
que leur addition soit associative et commutative, 
— si, de plus, on pose comme hypothèse que les 
forces sont de tels vecteurs, — alors, la démonstra- 
tion est excellente. Mais, au lieu d'admettre le th60o- 
rème en question, on admet deux ou trois propo- 
sitions qui rendent la démonstration possible et 
constituent le théorème. Voilà un bel avantage! 

Quelques savants, ne pouvant démontrer les 
principes, cherchent à s'en passer et prétendent 
baser la science sur l'expérience seule. Si Gauss et 
Ampère ressuscitaient, ils se demanderaient avec 
stupeur si leur science n'était pas, elle aussi, basée 
sur l'expérience seule. L'opinion que nous diseu- 
tons est, au choix, une illusion ou une tautologie, 
peut-être même les deux ensemble. 
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C'est d'abord une illusion : je sais bien qu'on 
peut se donner l'air de se passer de principes. 
Quand nous avons parlé de la méthode historique, 
nous n'avons pas eu l’occasion d'écrire le mot. Cela 
va de soi d'après le mode d'évolution des prin- 
cipes, puisque ce ne sont que des lois qui se géné- 
ralisent peu à peu jusqu'à dépasser infiniment les 
faits qui leur servent d'appui; si nous voulons 
nous arrêter à l'étude de ces faits, les principes 
sont inutiles. Leur rôle est surtout dans le progrès. 
On ne peut pas se contenter d'avoir accumulé des 
matériaux, il faut élever l'édifice, mettre des pierres 
d'attente pour de nouveaux développements, laisser 
de l’espace pour les bâtiments à construire. Croit- 
on que tout cet espoir, tout cet avenir résulte logi- 
quement des faits acquis ? 

C'est comme si l'on méconnaissait, à un degré 
moins élevé, le rôle créateur, et par cela même non 
démonstralif, de l'induction proprement dite. Et 
J'entends, par induction, non le procédé logique 
rudimentaire qui nous apprend qu'un fait observé 
cent fois dans certaines conditions se produira 
toujours dans les mêmes conditions, mais l’opéra- 
üon par laquelle on interprète les faits en les for- 
mulant par une loi. 

Vouloir élever la science sur l'expérience seule, 
c'est aussi une tautologie — puisque personne n’a 
la velléité de se passer de l'expérience dans les 
sciences expérimentales, ni le désir ou le pouvoir 
d'imiter Descartes et de se créer un monde a priori. 
Mais, et cela est important à remarquer, il n'y a 
pas équivalence logique entre les faits et la formule 
qui les énonce. Est-il permis de dire qu'il y ait adé- 
quation entre les expériences de Coulomb et la loi 
qui porte son nom? La loi ne dépasse-t-elle pas 
infiniment les faits? L'expérience est un commen- 
cement de preuve, — ce qui lui manque de force 
démonstrative, nous le lui imposons. Nous nous 
élevons au-dessus des cas particuliers et nous nous 
construisons peu à peu un monde qui est d'accord 
avec le monde réel à un lant pour cent près, je le 
veux bien, mais dont la certitude n'existe qu’en 
vertu des principes. 


VI 


Je pourrais être accusé de parler pour ne rien 
dire, si je ne tirais de mes prémisses les conclu- 
sions qu'elles renferment. Done, en commençant 
à traiter une question, c'est, sous forme de prin- 
cipe, un acte de foi que je demande, un consente- 
ment à une proposition indémontrable. Je prétends 
que nous serons payés de la créance que nous lui 
faisons, par la facilité et la netteté de la méthode 
d'exposition. À tel point qu'alors même il serait 
possible de tout démontrer, je croirais utile de se 
restreindre, et, pour le conduire plus avant, de 


faire grâce, à celui qu'on se charge de guider, des 


fondrières qui coupent les commencements de la . 


route. 

Mais, dira-t-on, le malheureux n'y comprendra 
rien : vous lui imposez une consigne mystérieuse 
à appliquer; comment y parviendra-t-il? 

D'abord, je voudrais bien qu'on m'expliquàät com- 
ment toutes les dissertations dont on a coutume 


d'entourer l'énoncé des principes dont il ignore, . 


par hypothèse, les applications, sont faites pour 
les lui rendre plus lumineux. Sous le fallacieux 
prétexte de lui apprendre à nager, on le noie, — et 
on se donne tant de peine pour ce beau travail que 
le professeur et l'élève n’ont plus la force de quitter 
le fond de vase où ils sont embourbés, — je veux 
bien consentir à admettre, pour continuer ma 
métaphore et donner le beau rôle au professeur, 
qu'il s'est arrangé pour maintenir sa tête hors de 
l’eau. 

En second lieu, l'expérience prouve que le débu- 
tant admet sans difficulté tout ce qu'on veut, pourvu 
que l’énoncé en soit net et facile à retenir : il de- 
mande seulement qu'on en tire au plus vite quelque 
chose qui l’intéresse et le frappe, lui fasse sentir la 
puissance de la méthode par la rapidité des con- 
naissances acquises. Si le principe du flux coupé, 
tant en Electromagnétisme qu'en Induction, a été 
si long à s'introduire dans l’enseignement supé- 
rieur, c'est parce que les esprits arrivent de l’en- 
seignement secondaire avec d’autres habitudes. 
Je connais un professeur qui traite l'Electricité 
en admettant ces principes, devant un auditoire 
d'apprentis, et si les élèves ne comprennent peut- 
être pas (je voudrais bien savoir qui comprend), ils 
savent et appliquent : c'est un fort joli résultat, à 
mon gré. 

Enfin, pour qu'on ne puisse pas m'accuser d'être 
irrespectueux, je vais m'abriter derrière une illustre 
autorité. Dans ses Mémoires, Arago raconte com- 
ment il a appris les Mathématiques. Il rappelle le 
conseil donné par d'Alembert à un jeune homme 
qui lui faisait part des difficultés qu'il reucontrait 
dans ses études : « Allez, monsieur, allez, et la foi 
vous viendra. » Il ajoute : « Ce fut pour moi un 
trait de lumière : au lieu de m'obstiner à com- 
prendre du premier coup les propositions qui se 
présentaient à moi, j'admettais provisoirement leur 
vérité. Je passais outre, et j'élais tout surpris, le 
lendemain, de comprendre parfaitement ce qui, la 
veille, me paraissait entouré d’épais nuages. » 
Paroles profondes et préceptes excellents, que je 
livre à la méditation des professeurs d'Analyse qui, 
transportant devant les élèves l’état d'esprit de 
savants sûrs d'eux-mêmes, disputent sur la conti- 
nuité, coupent des cheveux en quatre et se gardent 
bien de leur apprendre à se servir des Mathéma- 
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tiques comme d’un outil. Heureux les élèves d'élé- 
mentaires et de spéciales qui ne tombent pas sous 
la coupe de pareils bourreaux ! 

Je me résume. Si on n’a pas le temps de faire 
grand'chose dans les cours de sciences physiques, 
et, sous celte rubrique, je comprends la Mécanique 
rationnelle, — c'est qu'on s’attarde trop à disputer, 
au début, sur des principes indémontrables. Quand 
les professeurs seront convaincus qu'ils s’écartent, 
en ce faisant, de la raison et des lois les plus évi- 
dentes de la logique; quand ils seront persuadés 
qu'ils fatiguent ainsi leurs élèves en leur nuisant; 


que c'est aujourd'hui autre chose que des discus- 
sions, Sinon oiseuses, en tout cas déplacées, qu'on 
vient chercher dans nos amphithéâtres; que ces 
discussions sont le plus sûr moyen d'arrêter le 
développement de la science pure et l'essor des 
esprits; qu'on ne forme pas des savants en dissé- 
quant des postulats, — peut-être reviendront-ils 
à un enseignement tout aussi élevé, plus simple et 
plus profitable. 


H. Bouasse, 


Professeur de Physique à l'Université de Toulouse. 


L'ÉTAT ACTUEL 


DE LA FABRICATION DE LA SOIE ARTIFICIELLE EN FRANCE 


Qu'est-ce que la soie? On pourrait presque dire 
que c’est de la feuille de mürier transformée par 
une chenille. Définition bien grossière, sans doute, 
aux yeux du biologiste, mais qui, rendant saisis- 
sant le contraste entre la matière première et le 
produit ouvré par le ver, a le mérite de poser un 
problème industriel : créer, au moyen de la cellu- 
lose, un fil de soie. 

A qui cherche la solution, l’idée vient d'abord de 
copier la Nature, de voir ce que fait le ver, com- 
ment ses appareils de mastication triturent la 
feuille, quel traitement chimique ses sécrétions 
font subir au tissu végétal, enfin de quelle façon 
sont disposées ses filières. Malheureusement, seule 
la partie mécanique de ces opérations nous appa- 
raîit aujourd'hui. La partie chimique nous échappe 
presque complètement : du moins, si quelques 
réactions ont pu être décelées, nous en ignorons 
beaucoup d’autres, et sommes incapables d'en 
préciser l’enchainement. Dans l’état actuel de la 
science, l'industrie ne saurait donc songer à les 
répéter, et c'est à un autre système de transforma- 
tion qu’elle doit recourir. 

Guidé par cette pensée, un expérimentalteur de 
grand talent, M. de Chardonnet, a obtenu le succès : 
on sait que c'est à lui que l’on doit l'industrie de la 
soie arlificielle. À l'Exposition de 1889, on put 
juger des premiers résultats de son invenlion, 
alors toute récente. Grosse de promesses, elle de- 
mandait cependant à être perfectionnée dans le 
détail pour devenir tout à fait pratique. Or, il 
semble qu'aujourd'hui elle a triomphé des diffi- 
cultés qui longtemps en avaient arrêté l'expansion. 
Elle s'est implantée sur le sol de France : à Besan- 
con, une usine d’une importance considérable lui 
est affectée. C'est le moment d'en faire connaitre 


les procédés scientifiques et le haut intérêt écono- 
mique. 


La matière première est le coton cardé, la ouate, 
qui est de la cellulose à peu près pure. On peut 
aussi uliliser le bois, mais le produit obtenu est 
plus tendre, moins blanc el se casse plus facile- 
ment, à cause des matières incrustantes qui accom- 
pagnent la cellulose. D'ailleurs, toutes les fibres 
végétales ayant subi de nombreux lavages, — lin, 
chanvre, papier, ramie, — sont susceptibles d'être 
utilisées. Ici, c’est le prix ainsi que la facilité d’ap- 
provisionnement qui ont déterminé le choix du 
coton. 

La cellulose pure étant insoluble dans l’eau, l'al- 
cool, l’éther, les huiles fixes ou volaliles, il faut la 
faire passer à l'état de cellulose nitrée pour la 
rendre soluble et la transformer en collodion. C'est 
dans une grande salle, appelée salle de nitration, 
que se fait la première opération : on mélange 
15 parties (en poids) d'acide nitrique à 1,52 mono- 
hydraté avec 85 parties d'acide sulfurique ordi- 
naire. Cette proportion varie un peu suivant l'état 
hygrométrique de la nuit précédente, car il faut 
« tuer l’eau » qui a été absorbée par l'acide sulfu- 
rique. 

Dans de grands pots cylindriques en grès, on 
fait couler 35 litres du mélange des acides contenu 
dans des touries. On y immerge 4 kilos de ouate 
sèche et on brasse pendant quelques instants de- 
vant un fort appel d’air pour éviter le dégagement 
de vapeurs acides dans le local. Les bocaux sont, 
de plus, fermés par des disques de verre pour 
empêcher les vapeurs et l'affaiblissement du mé- 
lange par l'humidité de l'air. On laisse macérer 
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pendant quatre à six heures : le temps dépend du | 
degré thermique et de l'état hygrométrique. Les | 
précautions prises ne sauraient être trop minu- 
lieuses, car si une proportion trop forte d'eau est | 
préjudiciable, il ne faut pas non plus que l'échauf- 
fement soit trop rapide, afin de ne pas pousser 


| 
l'action trop loin. Si l'imbibition est mal conduite, 
il se produit un dégagement de vapeurs rutilantes, 


uis une décomposition rapide, qu'on ne peul évi- 
I Ï 


la base, ou plutôt la méthode d'ép’euve de cette 
industrie fut-elle l'analyse optique faite par M. de 
Chardonnet, en 1886, et dans laquelle il détermina 
les Leintes diverses que présentent en lumière pola- 
risée les divers pyroxyles suivant leur degré de n1- 
tration. La composition chimique étant indiquée par 
le nombre de centimètres cubes d'oxyde azotique 
que dégage un gramme de pyroxyle (méthode de 
Schlæsing), on observe sur le porte-objet d’un 


ÊAS 
Fig. 1. — Fabrication artificielle de la soie. — Au premier plan, à gauche, presses servant à exprimer l'eau du coton nitré 
et lavé. Derrière, au milieu, autoclave cylindrique, tournant autour de son axe horizontal et destinée au malaxage du 


coton nitré avec de l'alcool et de l'éther. A droite, cylint 


res en acier, reufermant le coton dissous et l'envoyant sous 


pression aux métiers à filer par l'intermédiaire de tubes minces. (D'après une photographie de M. Mauvillier.) 


ter qu'en immergeant complètement le coton dans 
l'acide. Malgré ces causes d’insalubrité, l'hygiène 
de la salle est aussi bonne que possible, gràce à 
une venlilation énergique. 

Des prises d'essai sont faites fréquemment pour 
déterminer le degré de modification, car la fibre 
n'est pas détruite, dissoute, mais elle est modifiée 
chimiquement, de telle sorte que, tout en conser- 
vant son aspect extérieur et sa forme, elle est 
devenue cassante, plus rude au toucher et elle 
influe différemment sur la lumière polarisée. Aussi 


microscope polarisant, entre les deux nicols, 
que : 

1° Jusqu'à 110 centimètres cubes (cellulose tétra- 
nilrique), la nitralion ne se fait remarquer que par 
quelques fibres grises et ratatinées: 

20 De 110 à 145 centimètres cubes (cellulose 
hexanitrique), les mêmes fibres sont en majorité, 
mais mélangées à des fibres irisées: 

3° À partir de 146 centimètres cubes, les fibres 
deviennent unies, d’un gris plus ou moins clair; 
cubes (cellulose 


%° Enfin, de 160 centimètres 


À mm 


à. best à D 


LL. 
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heptanitrique) à 180 centimètres cubes, les fibres 
passent du jaune paille au jaune orangé ; 

5° Au-dessus de 180 centimètres cubes apparais- 
sent les fibres incolores, puis violettes, bleu foncé 
et bleu clair, lesquelles finissent, à mesure que la 
quantité d'acide nitrique augmente, par occuper 
tout le champ du microscope. 

Donc, à la soierie, on « travaille dans le bleu », 
c'est-à-dire que les fibres sont bleuàtres en lumière 
polarisée. L'action étant poussée assez loin, des 
presses hydrauliques à acides séparent du coton 
uitrique les résidus d'acides. Des planchers mo- 
biles sont recouverts de plomb et le fond est 
percé de trous pour le passage des acides. Ceux-ci 
sont encore ulilisables en les ravivant par addition 
d'acides nouveaux. 

Le colon nitrique est obtenu sous forme de ga- 
lettes serrées; celles-ci sont lavées dans de grandes 
piles hollandaises, grands bacs parallélipipédiques 
pleins d'eau, au milieu desquels tourne un agila- 
teur mécanique qui dissocie les galettes en flocons 
blancs multiples. Ce lavage doit être fait très soi- 
gneusement pour enlever toute trace d’acide, et 
cela pendant dix à douze heures. Il est nécessaire 
de renouveler seize fois l’eau, en sorte qu'il faut 
40 mètres cubes d’eau pour laver 40 kil. de coton sec. 

Dans une annexe de cette salle, une deuxième 
presse hydraulique enlève l’eau au coton en le 
comprimant à 300 atmosphères. Il ne reste que 
36 07, d’eau dans la masse. Nous avons ainsi un 
pyroxyle, un coton poudre qui, hydraté dans cette 
proportion, à perdu son inflammabilité, comme 
nous l'avons vérifié facilement. Il y a donc sup- 
pression complète de tout danger, ce qui est une 
garantie de vitalité pour l'industrie, d'autant plus 
que le filage se faisant à sec, l’eau fait partie in- 
tégrante du fil; on l’enlèvera à la sécherie, à la fin 
de$ manipulations. 


IT 


La cellulose nitrique est placée dans des auto- 
claves cylindriques qui tournent autour de leur 
axe horizontal (fig. 1). 22 kilos de matière (ramenée 
à l’état sec) sont mis en digestion avec 100 litres 
d'un mélange à parties égales d'alcool à 95° et 
d'éther ordinaire. Le malaxage dure 15 à 20 heures 
jusqu'à ce qu'on ait obtenu une homogénéité par- 
faite. On s'en rend compte en faisant couler, par 
un robinet, un boyau de celte substance, qui est le 
collodion. 

Des essais multiples ont montré que la cellulose 
de bois serait mieux dissoute et donnerait un meil- 
leurrendement, mais on y arenoncé pour lemoment. 

Malgré lous les soins apportés aux diverses 
manipulations, il se trouve toujours, dans la masse 
gélatiniforme obtenue, des particules étrangères 


qui seraient {rès génantles pour la filature. On est 
donc forcé de filtrer sous forle pression à travers 
un tissu de coton. Les réaclions chimiques ne 
sont pas encore achevées. Les divers fillrats sont 
réunis dans des bacs de dépôt à régime constant, 
contenant 5 mèlres cubes chacun, et on laisse 
vieillir. L'action chimique se complète d'une façon 
qu'ilest difficile de préciser. 

C'est ce collodion vieilli qui est alors envoyé 
dans des métiers à filer par l'intermédiaire de gros 
cylindres en acier(fig.{)résistant à 100atmosphères. 
Il en part des tubes sur lesquels on a branché, au 
moyen d'une garniture métallique, des filières en 
verre de 0,08 de millimètre de diamètre. Chacune 
est commandée par un robinet. En exerçant à 
l'intérieur du cylindre une pression de 40 à 
50 atmosphères, le collodion, après avoir passé à 
travers une toile fine, sort lentement par la filière 
sous la forme d’un fil cylindrique blanc et presque 
imperceplible. Ce filage par ces verres à soie se fait 
donc à sec. Au début, le fil arrivait dans l’eau aci- 
dulée par 1/2°/, d'acide nitrique monohydraté et 
s’y solidifiait. Le filage à sec a beaucoup simplifié 
la fabrication. Il y a dans cette salle plus de 
12.000 verres à soie. 

Ce fil, d'aspect et de toucher soyeux, est très 
résistant. Sa charge de rupture est de 20-25 kilos 
par millimètre carré de section. Sa finesse, sa 
régularité, sa ténacité, son élasticité et son brillant 
lui donnent une grande valeur commerciale. 

On file en éventail sur des bobines animées d'une 
vitesse calculée d'après la vitesse de sortie du fil de 
soie, et on réunit de 10 à 36 brins pour donner les 
fils plus ou moins gros demandés par le commerce. 
On compte 100 bobines par mélier, le nombre de 
ceux-ci en activité variant suivant les besoins. Les 
bobines sont ensuite portées dans l'atelier de 
retordage et de moulinage pour former un fil 
capable d’être mis en écheveau. 

C'est ici qu'était le point dangereux de la fabri- 
cation. Le fil en écheveau contient encore de 
l'alcool et de l’eau qu'il faut expulser. Jadis la 
dessiccation se faisait en paquets dans une sécherie 
artificielle par simple courant d'air à la Lempéra- 
ture ordinaire, ce qui n'enlevait jamais les der- 
nières traces d'humidité. Actuellement, on opère 
par rotation des guindres, c’est-à-dire de sortes 
de dévidoirs, dans un local fermé maintenu à 45°, 
et où l'air est constamment brassé et renouvelé, 
grâce à une excellente ventilation qui a supprimé 
tous les dangers d'inflammation. 


III 


Ce n’est pas encore la fin. Le fil sortant de la 
sécherie est du fulmi-coton éminemment inflam- 
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mable. Une dernière opération consiste à le rendre 
aussi incombustible que la soie en le dénitrant. La 
dénitration ne doit modifier ni son aspect, ni ses 
autres qualilés; aussi a-t-il fallu de longs et labo- 
rieux Les premiers dénitrants 
étaient trop coûteux ; on emploie actuellement un 
sulfure alcalin dont le nom est le secret de la 
fabrication, et l’on litre le bain à la liqueur d’iode, 
procédé connu en sulfhydrimétrie. On se sert d’une 
liqueur tridécime pour augmenter la sensibilité et 


tâätonnements. 


nier séchage: ce qui donne définitivement la soie 
artificielle de Chardonnet, dont le fil blanc, soyeux, 
élastique, a certaines qualités de la soie naturelle. 

Cette fabricalion serait restée une curiosité 
scientifique à peu près sans but et sans utilité si 
l'on n'avait pu teindre le fil obtenu. Ici encore les 
essais ont élé longs et dispendieux. Primitivement, 
il fallait incorporer des matières colorantes au 
collodion avant le filage. inconvénient : 
autant de pâles que de couleurs. Actuellement, le 


Grand 
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Fig. 2. — Fabrication des filières. — Au premier plan, des ouvrières vérifient au microscope l'épaisseur des différents tubes. 
Au second plan, d’autres ouvrières les ajustent. (D'après une photographie de M. Mauvillier.) 


la réaction, c'est-à-dire que 60 centimètres cubes 
de cette liqueur sont nécessaires pour Litrer 2 cen- 
timèlres cubes de bain. Le fil est devenu si peu 
inflammable que les compagnies d'assurances l'ont 
classé, pour la prime à payer, comme matière 
ininflammable. 

La dénitration communique à la soie une teinte 
jaune qu'on lui enlève par le blanchiment au chlo- 
rure de chaux. On emploie 0 kil. 400 de chlorure 
avec 0 kil. 800 d'acide chlorhydrique pour 700 litres 
d’eau et pour 16 kilos de soie sèche. Après l’immer- 
sion dans ce bain, on lave sur cylindre de faïence, 
et dans une essoreuse centrifuge on opère le der- 


fil ayant un pouvoir absorbant énorme, on teint 
les échevettes à chaud au moyen de couleurs ba- 
siques d’aniline, mais après le dernier séchage; on 
peut ainsi facilement modifier les teinlures suivant 
les besoins du commerce à un moment donné. 
Donc, c'est une analogie nouvelle avec la soie, el 
les superbes couleurs qu'on obtient ne le cèdent 
en rien à celles que fixe la soie. 

Toutes les échevettes ayant 500 mètres de fil, on 
procède au titrage d’après le poids, puisque le 
poids est fonction de la grosseur du fil. Le numé- 
rotage du fil le plus fin comporte 220.000 mètres au 
kilo; si l'on compte 14 brins au fil, cela fait près de 
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3.000.000 de mètres par kilo et par fil simple. 

L'empaquetage se fait ensuite par 2 kil. 500. 

A côté de cet outillage si compliqué, mais 
nécessaire, il fallait créer une industrie annexe; il 
fallait fabriquer les vers à soie, puisqu'on ne pou- 
vait les faire éclore. Une équipe d'ouvrières y est 
occupée (fig. 2). Les unes vérifient au microscope 
les tubes de 
verreles plusfins 
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Jadis, les soies venant de l'Extrème-Orient et 
utilisées pour la trame valaient, sur le marché eu- 
ropéen, 42 à 45 francs le kilo. Mais une baisse 
énorme est survenue pendant ces dernières an- 
nées. Elle est due à des causes multiples : au désar- 
roi du marché financier, à la crise générale qui 
sévit sur toutes les valeurs, aux complications de 
la politique en 
Orient et 
à la concurrence 


enfin 


que livre l'in- 
dustrie; d'autres 


dans le com- 


soudent bout à 
bout des tubes 


merce et la pro- 
duction des 


de verre de ca- 


soies. En Chine 


libre différent 
pour que le fil 


etauJapon,l’em- 
ploi de petites 


ne passe qu'en 
dernier lieu dans 


chambrées dans 
chaque habita- 


le tube le plus 


lion rurale a 


fin; d'autres les 
cimentent dans 


rendu Je prix 
de revient des 


des garnitures 


cocons presque 


nul, et, grâce à 
la baisse du 


IV 


cours de l'ar- 
gent, les Japo- 


Aussi com- 
prend-on qu'une 
industrie si déli- 


nais onl pu livrer 
leurs soies à 
23 francs le kilo 


cale, exigeant la 
bonne volonté et : 


(fig. 3). Les soies 
françaises, les 


le savoir-faire de 


organsinsontsu- 


tout un person- 
nel qui était for- 


bi le contre-coup 
de cette baisse et 


cément inexpé- 


ont vu leurs prix 


rimenté, ait eu 
des débuts diffi- 


s’avilir à tel 
point que l'État 


ciles, réservés à 
touteinnovation, 


à dû intervenir 


Le recrutement 


pour empêcher 
la ruine des sé- 


des ouvriers est 
rendu pénible 
par ce fait qu'il 
faut un appren- 
tissage chaque 
fois qu'un ou- 
vrier entre à l'usine. Cette industrie ne s’est déve- 
loppée franchement comme véritable industrie 
qu'avec le directeur actuel, M. Trincano. Il a su 
préparer l'ère du progrès, faire l'éducation tech- 
nique des ouvriers et des ouvrières, obtenir enfin 
le dégrèvement de l'alcool employé à la fabrication. 
Ce dégrèvement était d'autant plus nécessaire que 
la protection de l'État accordée aux soies naturelles 
venait très inopinément ajouter aux difficullés de 
la concurrence avec ces produits. 
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Fig. 3. — Fluctualions du prix des soies depuis 1871. — On a pris la moyenne 
entre le prix le plus haut et le prix le plus bas pour chaque année. 


riciculleurs, des 
filateurs et des 
mouliniers, et il 
a accordé par la 
loi de 1892 une 
prime à la pro- 
duclion et au travail de la soie. La prime payée 
pour l’année 1895 à la sériciculture a été de 
4.646.000 francs pour 780.000 kilos produits, et 
à la filature de 4.320.000 francs pour 800.000 kilos 
environ de soie filée; donc, en somme, 9.000.000 
de francs. 

L'inégalité de traitement était évidente. Aux soies 
artificielles on demandait 4 fr. 50 par kilo par suile 
de l'impôt sur l'alcool, tandis qu'aux soies naturelles 


1885 1890 1895 


on donnait 12 francs de prime : différence, 16 fr. 50 
14" 
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sur le marché. Par la cheminée de l'usine, il sortait 
tous les jours pour 600 francs de droitssur les alcools 
et éthers. Le vote de la loi du 16 décembre 1897 
sur les alcools industriels vient atténuer en partie 
celte anomalie. L'industrie de la soie artificielle 
méritait bien cette légère compensation, car elle 
peutremplacer avantageusement les soies de trame 
pour les rubans, les broderies, les passementeries, 
les étoffes de fantaisie. 

On a constaté que la puissance d'absorption de 
la consommalion des lissus de soie pure a diminué 
et que les étoffes de soie mélangée sont plus en 
faveur que les étoffes riches. Done, la soie artifi- 
cielle, loin de nuire au commerce des soies nalu- 
relles, ne peut que permettre d'obtenir des mélanges 
à bas prix et de vulgariser les étoffes de soie en les 
rendant accessibles à toutes les bourses. Le ralen- 
tissement de la consommation des lissus de soie 
pure indique ce que la mode veut à notre époque : 
le brillant, le bon marché et aussi le changement. 


v 

La production journalière de la soie artificielle 
en France est de 150 kilos. Depuis quatre ans, il a 
été vendu environ 70.000 kilos de ces soies à des 
prix très variables de 30 francs, 19 fr. 50, 26 fr. 50, 
91 fr. 75 et 25 francs, qui sont les moyennes des 
cinq dernières années. La teinture représente en 
moyenne üne addition de 3 francs par kilo pour 
toutes les couleurs. 


La soie de Chardonnet est entrée en plein dans 
la passementerie, et, à cause de ses qualilés particu- 
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lières, elle s'emploie de plus en plus pour l'ameu- 
blement, malgré son prix relativement élevé jusqu'à . 
ce moment et le bas prix des soies sauvages et des 
filés de déchets de soie. 

Il s’est beaucoup fait de robes en 1895 et 1896 
pour l’exporlation dans le centre el le sud de 
l'Amérique. Seulement, la soie artificielle y étant 
frappée des mèmes droits que les soies naturelles, 
sans que rien ait pu faire revenir les gouvernements 
sur leur décision, l'entrée de ces tissus a été consi- 
dérablement ralentie et les fabricants sont en train 
d'abandonner l'article robe, qui ne trouve pas de 
débouchés en France. L'Allemagne, au contraire, 
en consomme et deviendra probablement le dé- 
bouché principal de la soie artificielle. 

La production française est encore confinée à 
Besançon. Mais en Suisse, un petit établissement, à 
Spreitenbach, est en pleine prospérité en exploitant 
le marché allemand, et en Angleterre une grande 
usine est sur le point de fonctionner à Wolston. 

Espérons que la consommation allemande et 
anglaise saura encore une fois donner le courant 
à un produit francais et le faire définitivement 
adopter chez nous. 

C'est une bonne fortune pour Besancon d’avoir 
vu naître la première fabrique de soie artificielle, 
et ce sera l'honneur de M. Trincano, l'administra- 
teur actuel, d’avoir su mener à-bien, sous le rap- 
port industriel et commercial, la belle découverte 
de M. de Chardonnet. 


A. Ménégaux, 
Professeur au Lycée Lakanal. 


REVUE ANNUELLE DE BOTANIQUE 


I. — NUTRITION AZOTÉE DES VÉGÉTAUX. 


1. — Synthèse des matières azotées 
chez les plantes à racines normales. 


(774) 


L'étude des sources auxquelles les plantes em- 
pruntent l'azote nécessaire à la constitution de la 
substance vivante, la connaissance du mécanisme 
qui préside à la formation des matières azotées 
sont l'objet de travaux qui précisent de plus en 
plus nos idées sur cette question et circonscrivent 
le champ des recherches futures. 

Il y a lieu de distinguer, à ce point de vue, les 
plantes à racines nor males et les Légumineuses. 

Chez les plantes à racines normales, l'azote 
atmosphérique n'intervient pas : c'est à l'état de 
nitrates el de sels ammoniacaux que les racines 
introduisent dans le corps de la plante les maté- 


riaux azolés. 


Nous avons rendu comple, dans une revue pré- 
cédente, des recherches de M. Sapoznikow sur la 
formation des matières azotées dans les feuilles 
vertes aux dépens des nitrates. Depuis ce temps, 
un certain nombre d'observalions ont été publiées; 
MM. Laurent, Marchal et Carpiaux ont récemment 
développé les conelusions d'un travail important re- 
latif à l'assimilation des nitrates et del’'ammontiaque. 

Ces auteurs ont pris des feuilles vertes ou étiolées 
de divers végétaux et les ont placées dans des solu- 
tions aqueuses, ammoniacales ou nitriques, en fai- 
sant varier les conditions d'éclairement. A la fin de 
l'expérience, l'azote nitrique, l'azote ammoniacal 
et l'azote organique sont dosés dans les feuilles. 

Les essais ont porté sur des tiges verles ou 
étiolées de Pomme de terre, d'Asperge, sur des 
feuilles vertes ou blanches d'Erable, d'Orme, d’As- 
pidistra. 
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Des expériences préliminaires ont montré qu'à 
l'obscurité les tiges étiolées de Pomme de terre 
n'assimilent ni l'azote ammoniacal, ni l'azote ni- 
rique. 

Les feuilles blanches ou vertes d'Acer Negundo 
se comportent de la même facon. 

Par contre, les feuilles vertes de Pomme de terre 
assimilent l'azote sous ces deux formes. 

Si l'on compare maintenant l'énergie de l'assi- 
milation de l'azote suivant la nature de l'aliment 
offert aux tissus, on obtient des résullats variables 
suivant que l'on s'adresse à des organes verts ou 
à des organes dépourvus de chlorophylle. 

En effet, les feuilles blanches ou les feuilles 
éliolées n’assimilent pas ou assimilent très peu 
l'azote nilrique, mais elles assimilent activement 
l'azote ammoniacal ; au contraire, les feuilles vertes 
assimilent l'azole sous ces deux états, mais l'azote 
nitrique est assimilé bien plus activement que 
l'azote ammoniacal. 


Les chiffres suivants mellent ces faits en 
évidence : 
” Asperge Erable 
tiges à feuilles Aspidistra 
étiolées Orme deFrêne  elatior 
Feuilles blanches 
AR ee Mabenen ee Le 528,7 65,5 209,5 48,5 
Solution ammoniacale . 571,26 83,1 305,6 69,8 
Solution nitrique . . . . 5%4,2 67,6 297,5 51,2 
Feuilles vertes 
AE A Te LE » 126,25 301,4 167,95 
Solution ammuoniacale . » 137 354 197,15 
Solution nitrique . ... » 455 544 238,8 


Il est difficile d'expliquer pourquoi les feuilles 
blanches préfèrent les sels ammoniacaux et les 
feuilles vertes les nitrates. 

Bien que l’on sache depuis longtemps qu'un cer- 
{ain nombre de plantes appartenant aux groupes 
les plus variés manifestent de semblables préfé- 
rences, on n’a aucune donnée sur la cause de ces 
préférences. Læw a essayé de l'expliquer par l’ac- 
tion nocive variable des composés ammoniacaux, 
mais c'est là une hypothèse qui altend encore la 
consécration de l'expérience. 

Si les radiations nous apparaissent, par l'énergie 
qu'elles fournissent à la plante, comme un agent 
aussi nécessaire à l'assimilation azotée qu'à l’as- 
similalion du carbone, on peut se demander si les 
radiations aclives sont les mêmes dans les deux 
cas. Sachs avait déjà mis en évidence l'influence 
prépondérante des radiations ultra-violetles, mais 
la question méritait d'être reprise. MM. Laurent, 
Marchal et Carpiaux ont confirmé de tous points 
les résultats déjà obtenus par Sachs. 

Ils ont exposé des feuilles blanches ouvertes, 
placées dans des solutions ammoniacales ou ni- 
triques, à l’action des radialions complètes ou 


tamisées par des solutions de bichromale de po- 
tasse, de sulfate de cuivre ammoniacal qui séparent 
le spectre en deux moiliés, de sulfate de quinine 
qui arrêlent les radiations ultra-violettes, et le 
résultat obtenu a été constant. . 

Les plantes placées sous l'écran à bichromate de 
polasse ou à sulfate de quinine n’ont pas assimilé 
l'azote nitrique ou l'azote ammoniacal. Au con- 
raire, l’assimilalion de l’ammoniaque par les 
feuilles blanches, des nitrates par les feuilles 
vertes, a été énergique sous un écran d’eau ou de 
sulfale de cuivre ammoniacal. Au cours de leurs 
recherches, ils ont remarqué que les feuilles plon- 
gées dans les solutions nitriques accusaient lou- 
jours une certaine quantité d'ammoniaque et ils 
ont admis que l'assimilalion de l'azote nitrique 
donne lieu à une production intérimaire d'ammo- 
niaque. D'après cela, l'azote nitrique ne pourrait 
pas entrer immédiatement dans la conslilulion des 
matières albuminoïdes, « il devrait, au préalable, 
être transformé en combinaison ammoniacale ». 

Exprimée sous celle forme, l'hypothèse de 
MM. Laurent, Marchal el Carpiaux ne saurait 
être zdmise exclusivement, car, de leur aveu 
même, le procédé de dosage employé pour 
l’ammoniaque, par la dislillation de la malière 
sèche pulvérisée en présence de la magnésie 
calcinée, pourrait bien décomposer quelques prin- 
cipes amidés inslables. 

Dans un lravail exécuté en même temps que les 
recherches précédentes, M. Godlewski', aopéré sur 
des plantules de Blé, placées dans des solutions 
minérales addilionnées ou non de nitrates et 
exposées dans des conditions différentes; au terme 
des recherches, il a dosé l'azote des plantules 
sous ses diverses formes : substances proléiques 
insolubles, substances proléiques solubles, subs- 
tunces azotées non protéiques solubles (amides, 
ammoniaque, ete.}, nitrales, etc. 

Il résulte de ces recherches que les plantules de 
Blé, plongées dans une solution de nitrates, accu- 
mulent dans leurs Lissus, aussi bien à l'obscurité 
qu'à une lumière faible, une grande quantité de 
nilrates, mais la formation des substances albu- 
minoïdes au moyen de ces composés ne peut 
avoir lieu qu'à la lumière; c'est, on le voit, la 
confirmalion des expériences de MM. Laurent, 
Marchal et Carpiaux. La quantité de matières 
albuminoïdes formées peul, en tenant compte 
des matériaux usés, représenter 47 °/, des maté- 
riaux azotés de la graine. 

Bien que les radiations soient indispensables à 


1 Gopzewsxkr: Zur Kenntniss der Eiweissbildung aus Nilra- 
ten in der Pflanze (Vorfäufige Mittheilung). Sep. abdr. aus. 
dem Anzeiger der Akad. der Wissensch. in Krakau. Mars, 
1897. 
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la constitution des matières azoltées aux dépens 
des nitrates, il n'existe aucun lien entre ce phé- 
nomène et l'assimilation du carbone, car les expé- 
riences ont élé réalisées dans un milieu où celte 
dernière’ fonction n'a pas lieu. Les recherches de 
MM. Laurent, Marchal et Carpiaux nous amènent 
à la même conclusion, puisque les rayons les plus 
actifs dans l'assimilation de l'azote, les rayons 
ultra-violets, bien qu'efficaces dans l'assimilation 
du carbone, ne sont pas les plus importants. 

M. Godlewski a porté surtout son attention sur 
les composés azotés non protéiques que MM. Lau- 
rent et Marchal ont dosés à l’état d’ammoniaque. 
Ces composés s'accumulent en quantité considé- 
rable dans les plantules plongeant dans une solu- 
lion nitrée, et en égale proportion, quelles que 
soient les conditions d’éclairement. 


Solution Solution 

nitrique non nitrique Différence 
Plantules éclairées. . . 43,12 0/0 21,68 + 21,44 
Plantules à l'obscurité. 44:12 93,64 + 20,48 


La nature de ces combinaisons n'est pas encore 
connue êt l'auteur continue ses recherches dans 
celte voie, mais on peut supposer que ce sont des 
_orps très voisins des amides, qui constituent des 
produits intermédiaires de la formation des com- 
posés albuminoïdes chez les plantes. Ils correspon- 
draient bien à ce que MM. Laurent, Marchal et 
Carpiaux signalent comme production intérimaire 
d'ammoniaque, où mieux « de combinaisons am- 
moniacales ». 

Quoi qu'il en soit de la nature de ces combinai- 
sons, les recherches de M. Godlewski, au point où 
elles ont élé conduites, paraissent nettement éta- 
blir que les substances albuminoïdes ne se forment 
pas immédiatement à l'aide de l'azote des nitrates 
et des composés organiques non azotés; deux 
phases seraient à distinguer dans cette synthèse : 
4° la formation de substances azotées non pro- 
téiques (amides, ammoniaque); 2° formation des 
composés albuminoïdes à l’aide des produits pré- 
cédents. 

Les combinaisons (transitoires (amides, etc.) 
peuvent se constituer dans l'obscurité au moyen 
des nitrates, mais leur transformation en sub- 
stantes protéiques n'a lieu qu'à la lumière. 

Les conclusions du travail de M. Godlewski et 
celles de MM. Laurent, Marchal et Carpiaux, contre- 
disent, en partie, les résultats d'un travail antérieur 
de M. B. Hanseen sur le Lemna minor !. Cet auteur 
a constaté la production de matières azotées, à 
l'obscurité, chez des Lemna nourris avec des 


4 B. Haxseex : Beiträge zur Kenntniss der Eiweissbildung 
und der Bedingungen der Realisirung dieses Process in 
Phanerogamen Pflanzenkorper. Ber. d. D. Bot. Gesells. 
Bd XIV, 1896, p. 362. 
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amides, des sels ammoniacaux et des hydrates de 
carbone. ; 

Ainsi les plantes plongées dans un mélange de 
glucose et d'asparagine, de glycocholle et de sucre 
de canne, d'urée et de glucose, de chlorhydrate 
ou de sulfate d’ammoniaque et de glucose, ont 
formé des matières albuminoïdes. Par contre, le 
Lemna ne forme pas ces substances dans les mé- 
langes suivants : asparagine et sucre de canne, 
glycocholle et glucose. Faut-il voir dans ces dis- 
cordances le résultat de l'influence individuelle? De 
nouvelles recherches nous fixeront à cet égard. 

La concordance des résultats obtenus par des 
expérimentateurs aussi habiles que MM. Godlewski 
et Laurent nous autorise cependant à considérer 
les radialions comme la source principale de 
l'énergie nécessaire à la formation des matières 
albuminoïdes. 

Les matériaux nécessaires à cette synthèse sont, 
avec le nitrate, les sels ammoniacaux. Ces résul- 
ats apportent une nouvelle confirmation du fait 
déjà connu : l’utilisation directe des sels ammonia- 
caux dans les plantes. 


$ 2° 


— Fixation de l'azote sur le sol des forêts. 


La nutrition azotée des plantes qui couvrent le 
sol des forêts est encore peu connue: les recher- 
ches de Frank sur l'importance des mycorhizes 
ont présenté la question sous un jour nouveau, 
mais elles sont incomplètes et mériteraient d’être 
reprises et poursuivies. 

Quel que soit le mécanisme qui préside à la 
fixation el à la nutrilion de l'azote, une question 
préjudicielle se pose et vient de recevoir, par un 
travail de M. Henry sur l'azote et la végétation 
forestière, un commencement de solution. 

Le sol des forèls s’'appauvrit sans cesse par l’en- 
lèvement des produits. Comment peut-on expliquer 
la fertilité indéfinie de ces régions ? 

M. Henry passe en revue les pertes el les gains 
d'azote d’un sol forestier. 

En ce qui concerne les gains, il distingue d’abord 
l'apport d'azote réalisé par l'atmosphère et les eaux 
météoriques, puis ensuite l'apport dû aux malé- 
riaux azotés renfermés dans les débris qui s'accu- 
mulent dans le sol, et il conclut que ces gains sont 
insuffisants à combler le déficit annuel produit par 
l'enlèvement des récoltes et causé par les phéno- 
mènes réducteurs qui dégagent, à l'état gazeux, une 
partie de l'azote de l’'humus. = 

Il faut donc trouver une source d'azote plus con- 
sidérable. 

M. Henry s'est proposé de rechercher les trans- 
formations que les matériaux minéraux ou orga- 
niques subissent dans les feuilles jusqu'au moment 
où elles sont transformées en humus. 
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Les migrations des malériaux azolés parais- 
saient intéressantes à suivre en présence de la 
quantité et de la variété des organismes qui végè- 
tent dans les tissus morts. 

A cet effet, des feuilles de Chêne et des feuilles 
de Charme ont été exposées en plein air, dans des 
caisses en zinc dont le fond était constitué par du 
calcaire pour le Chêne, du grès bigarré pour le 
Charme. Au bout d'un an, la teneur en azote de 
ces feuilles a augmenté: pour le Chêne, elle a passé 
de 1 gr. 108 à 1 gr. 923; pour le Charme, de 0 gr. 9#7 
à 2 gr. 246 °/,. Si l'on suit alors les variations du 
taux d'azote pendant leur vie, puis après leur mort, 
on trouve les chiffres suivants : 


Matières azotées 


Mai. 25,9 

Juin. . . 14,6 

Te PS ee Juillet. . 14,0 
Feuilles vivantes. AOGE $ 9.9 
Septembre. . 1,0 

Octobre . 6.6 

| Décembre 1894. . 6,9 

Feuilles mortes. . _— 1895. . 12,0 
| — 1896. . 10,8 


On voit que le taux d'azote diminue régulière- 
ment pendant la vie des feuilles jusqu'à leur chute, 
où il est minimum; puis, à partir de ce moment, 
le taux de l'azote aigmente peu à peu et se traduit, 
au bout d'une année, par un gain égal au taux 
d'azote existant au moment de la chute. 

Le mécanisme de cette fixation d'azote n'a pas 
encore été élucidé, mais on peut penser que les 
feuilles constituent un milieu favorable au déve- 
loppement de certaines bactéries, capables de fixer 
l'azote atmosphérique. 

La fixation de ce gaz par les organismes micros- 
copiques autres que la bactérie radicicole n'est 
plus douteuse maintenant: mais on pouvait hésiter 
sur la nature des êtres qui réalisent ce phénomène 
et admettre que des algues vertes fussent capables 
d'opérer la synthèse des matières azotées. 

Les expériences de Kossowitch montrent que la 
fixation de l'azote n'a pas lieu dans les cultures 
d'algues bien pures; si on a observé cette fixation 
dans un cerlain nombre d'observations, cela tient 
à l'impureté des caltures, et notamment à la pré- 
sence des bactéries. 

D'ailleurs, les observations de Winogradsky ten- 
draient à montrer que le nombre des bactéries 
capables de végéter dans un milieu pauvre en azote 
et de se nourrir de l'azote de l'air est relativement 
restreint. Parmi les espèces étudiées, le Clostri- 
dium pasteurianum est la seule pour laquelle cette 
propriété est neltement établie. 

$ 3. — Les bactéries des Légumineuses. 

Depuis la découverte de la fixation de l'azote par 

les bactéries qui évoluent dans les tubercules radi- 


caux des Légumineuses, on a cherché à élucider 
le mécanisme de cette fixation et la manière dont 
la plante hospitalière utilise les matériaux azotés 
fabriqués par son hôte. 

Les recherches entreprises par Beyerinck el 
Laurent ont montré que, s'il est assez facile de 
cultiver à l’état de liberté les bactéries des Légu- 
mineuses, on n'oblient pas, dans ces cullures, la 
fixation d'azote; si elle se manifeste, elle est insi- 
gnifiante. Le travail très intéressant que M. P. Mazé 
vient de publier, sous la direction de M. Duclaux, 
explique les insuccès obtenus par ses devanciers 
et nous fait suivre pas à pas toutes les phases de 
la nutrition azotée des Légumineuses !. 

Si les bactéries assimilent l'azote dans les tuber- 
cules et ne le fixent pas à l'état de liberté, cela 
tient, sans nul doute, à ce que, dans ce dernier cas, 
elles n'ont pas eu à leur disposition les matériaux 
nécessaires. 

En effet, que leur faut-il pour manifester leur 
activité? D'abord une malière azotée, non pas à 
l'état d'azote ou de sels ammoniacaux, comme on 
l'a fait dans les recherches négatives antérieures, 
mais sous la forme même que les bactéries con- 
somment dans les tubercules, c'est-à-dire la légu- 
mine. D'autre part, la fixation de l'azote exige en 
même temps la destruction de la matière hydro- 
carbonée; d'après Winogradsky et M. Duclaux, 
cette matière fournira la source de l'énergie néces- 
saire à la synthèse des composés azotés. M. Mazé 
s’est adressé au saccharose. Enfin, l'oxygène est 
indispensable pour accomplir la combustion de 
l'hydrate de carbone. 

D'après ces considérations, l'auteur constitue u 
bouillon de culture obtenu avec une infusion de 
haricots blanes additionnée de 2 °/, de saccharose, 
1 °/, de NaCI et de traces de bicarbonate de soude ; 
ce bouillon, solidifié avec la gélose, est placé dans 
des vases à fond plat, munis de tubulures latérales 
permetlant de faire passer un courant d'air purgé 
d'azote combiné. 

Les cultures, ensemencées avec les précautions 
d'usage, sont maintenues à 20 ou 25°. Au bout de 
dix jours, la végétation des bactéries est luxuriante 
et les bätonnets sont noyés dans une mucosilé 
abondante et très visqueuse. L'analyse a fourni un 
gain d'azote égal aux deux tiers de l’azote initial. 

La culture ayant été poussée jusqu'au moment 
où toute végétation semblait disparue, on peut 
supposer que tout le sucre à été consommé et le 
rapport de l’azote formé au sucre détruit est égal 
à 0,013. 

Les cultures dans l'eau, en couches minces, avec 


1 P, Maé : Les microbes des nodosités des Légumineuses, 
Thèse de Doctorat. Sceaux, 1898. 
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le bouillon précédent, ont donné les mêmes résul- 
tats, et le rapport du sucre détruit et de l'azote 
formé est 100/1. 

Ainsi se trouvent confirmées les vues émises par 
M. Duclaux, que la bactérie des Légumineuses est 
seule l'instrument de la fixation de l'azote; l’élat 
de symbiose ne lui confère pas, comme on l'enseigne 
dans les traités classiques, de propriétés nouvelles : 
la plante qui héberge se borne à assurer, par une 
nutrition appropriée, les condilions nécessaires à 
son aclivilé. 

Une difficulté se présente cependant : l’abon- 
dante consommation de matières hydrocarbonées, 
100 grammes pour chaque gramme d'azote fixé, 
n'est-elle pas un obstacle à ce que le travail de 
synthèse, tel qu'il est réalisé dans les cullures, 
puisse s'accomplir dans la plante? Quand des 
plantes fixent, par exemple, 100 grammes d'azote, 
il faut que, dans le même temps, un poids 100 fois 
plus grand de matières hydrocarbonées soit dé- 
truit, environ 10 kilogrammes. 

Or, M. Mazé établit que, pour la betterave, le rap- 
port qui existe entre la quantité de saccharose et 
la quantité de matières azotées est moilié de celui 
qu'il a trouvé; par suile, dans les Légumineuses 
qui ont une surface foliaire plus grande et une 
végétalion plus longue que celle de la betterave, 
le travail de la fonction chlorophyllienne peut lar- 
gement suffire à alimenter, en hydrates de carbone, 
les tubercules où s'effectue la synthèse des matières 
azotées. 

Les conditions nécessaires à la végétalion des 
bactéries radicicoles en culture libre, avee fixation 
d'azote, sont triples, comme nous l'avons vu; il 
faut de l'azole combiné, des hydrates de carbone 
et de l'oxygène. Dans quelles proportions ces subs- 
tances favorisent-elles, plus ou moins, l'activité 
spécifique des bactéries ? Les cultures comparées, 
réalisées avec des solutions à doses variables de 
légumine et de saccharose, montrent que, pour la 
saccharose, les limites sont comprises entre 2°/, et 
4 °/,, pour l'azote 7 milligrammes pour 50 centi- 
mètres cubes de liquide et 15 milligrammes; en 
outre, le meilleur rendement en azote fixé corres- 
pond au rapport 1/200 entre l'azote combiné et la 
saccharose. 

D'autre part, les bactéries radicicoles sont essen- 
tiellement aérobies; elles consomment une quantité 
considérable d'oxygène el ne se développent pas 
dans une atmosphère d'azote pur. Si M. Laurent à 
obtenu des colonies dans un courant d'azote, cela 
tient à ce que le gaz qu'il avait employé renfermait 
encore des traces d'oxygène. 

L'examen des cultures les plus actives, au point 
de vue de la fixation de l'azote, révèle la présence 
d'une substance mucilagineuse très visqueuse, qui 


se diffuse rapidement et se dissout complèlement 


dans une grande quanlilé d'eau. Quand celle mu- , 


cosité est absente, il n’y à pas de gain d'azote, et 
la proportion de ce gaz fixé est d'autant plus grande 
que la viscosité est plus abondante. M. P. Mazé 
montre qu'elle ne peut être due à une modification 
alloltropique du sucre, et il pense qu'elle constitue 
un composé azoté, résultat de la combinaison de 
l'azote libre à des produits de décomposition de 
la saccharose. 

Quel rôle joue cette substance visqueuse? Re- 
marquons d'abord qu'elle existe aussi dans les lu- 
bercules, mais seulement lorsqu'ils sont très jeunes; 
en effet, leurs cellules renferment des tubes ré- 
fringents irréguliers non cloisonnés, flexueux, 
passant d'une cellule à l’autre, et formant un 
pseudo-mycélium dont la nature a été longtemps 
discutée. Beyerinck les considérait comme les fila- 
ments nucléaires altérés. Prazmowski, avant vu 
des coccobacilles sortir de ces tubes, pense qu'ils 
constituent une forme transitoire du bacille des 
Légumineuses. M. Prillieux y voit des trainées de 
mucosité. Or, les caltures réalisées par M. Mazé 
dans des solutions trop riches en saccharose font 
apparaître des tubes analogues qui contiennent 
des coccobacilles; traités par l'eau, ces tubes per- 
dent leurs contours; disparaissent, et les bacilles 
sont mis en liberté. Le même fait s'observe dans 
les tubercules jeunes, où les coupes immergées 
dans l’eau ne montrent jamais de filaments, parce 
que la substance qui les forme est dissoute. 

La comparaison de ce qui a lieu chez les tuber- 
cules jeunes et dans des cultures riches en saccha= 
rose, permet de penser que le pseudo-mycélium des 
tubercules est formé par la mucosité, dont l’appari- 
tion marche de pair avec la fixation de l'azote. 

Quand les bactéries évoluent dans un jeune tu- 
bercule, elles sécrètent la substance visqueuse 
caractéristique des cultures vigoureuses, et ainsi 
édifient ces tubes variqueux qui remplissent les 
cellules; mais, aussitôt que les vaisseaux sont for- 
més, l'eau circule en quantité plus ou moins grande, 
la viscosité se dissout et est entrainée. C'est l’ali- 
ment azoté qui, inutile au bacille, est utilisé par 
la plante hospitalière, et explique la reprise rapide 
de la végétation dans les plantes que Hellriegel et 
Wilfarth ont décrite à l'état d'inanilion azolique. 
La malière visqueuse azotée représenterait alors 
un produit de sécrélion inutile ou même nuisible 
aux bactéries qui, enlevé à chaque instant de son 


lieu d'origine, est employé à nourrir la plante, 


tandis que les bactéries, débarrassées de leur pro- 
duit de sécrétion, végètent plus aclivement. 

Il restait à expliquer un fait bien connu des 
agronomes et des botanistes : Pourquoi les nodo- 
sités sont-elles plus nombreuses et plus grosses 
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dans les racines de Légumineuses qui poussent 
dans les terres pauvres, et rares dans les terres 
riches en aliments azotés, c'est-à-dire en nitrates ? 
M. Mazé élucide cette apparente contradiction 
d'une manière très ingénieuse, et il explique en 
même temps l'apparition des bactéries sur les 
racines. 

Lorsqu'on examine le système radical de plantes 
végélant dans des solutions fluides auxquelles on 
ajoute des bactéries, on voit que les tubercules 
radicaux se développent exclusivement sur les 
racines formées après l'introduction des bacilles. 

Eu outre, ces derniers sont extrèmement mobiles 
à la lempérature de 25°; le mouvement de transla- 
tion rapide qu'ils possèdent cesse au-dessous de 15° 
et au-dessus de 30°. D'après cela, M. Mazé a pensé 
que les jeunes racines exercent sur les bactéries 
une attraction due à un phénomène chimiotaxique ; 
elles laisseraient exsuder dans la région de crois- 
sance, principalement dans celle qui est couverte 
de poils absorbants, une substance altirant les 
bactéries. Cette substance serait constiluée par des 
hydrates de carbone. En effet, si l’on fait germer 
des graines dans un milieu stérilisé, et qu'on 
examine le liquide de germination dans lequel les 
racines ont élé plongées, on trouve qu'il réduit 
les sels de cuivre; d'autre part, des expériences 
directes de chimiotactisme ont montré que les 
hydrates de carbone attirent les microbes des 
nodosités. 

D'après ces faits, comparons les Légumineuses 
croissant dans les sols riches et dans les sols 
pauvres. 

Dans les sols riches, les Légumineuses absorbent 
des nitrates; ceux-ci, distribués dans les organes 
verts, où l'assimilation du carbone est active, se 
combinent aux hydrates de carbone qu'elle produit 
et fournissent des composés quaternaires; il n'en 
reste plus assez pour que les migralions nutri- 
tives les amènent dans les radicelles de manière à 
altirer les bactéries et ces dernières ne se fixent 
pas : les tubercules font alors défaut. 

Dans les sols pauvres, au contraire, l'absence de 
nitrates laisse sans emploi immédiat les hydrales 
de carbone résultant de l'assimilation ; ils peuvent 
alors diffuser dans tout le corps de la plante, no- 
tamment dans les racines, où ils sont excrétlés; ils 
exercent alors une attraction sur les bactéries et 
celles-ci se fixent en grand nombre. 

Ces considérations, très ingénieuses sans doute, 
soulèvent cependant quelques objections. Nous 
n'insisterons pas sur la difficulté d'admettre, sans 
expérience préalable, que la mobilité des bactéries 
soit comparable, dans le sol, à celle qu'on observe 
pour les bactéries en suspension dans une goutte 
d'eau, car ces dernières sont en pleine végétation, 


tandis que les bactéries du sol, situées dans un mi- 
lieu qui manque de tous les éléments nutritifs 
nécessaires à la végétalion, sont à l'élat de vie 
ralentie et par conséquent immobiles. Nous appe- 
lons l'attention sur l’excrélion des hydrates de 
carbone que M. Mazé à cru mettre en évidence. 
L'expression d'hydrates de carbone a évidemment 
dépassé sa pensée, car l'expérience que nous avons 
rapportée sur la Vesce de Narbonne ne prouve 
qu'une chose : c'est que l’eau de germination ren- 
ferme des matériaux capables de réduire les sels 
de cuivre. 

Or, ces matériaux se composent des produits de 
désorganisation des cellules de la coiffe et des 
gommes qui imprègnent la surface pilifère. J'ai 
souvent observé sur le Blé que les poils sont revé- 
tus, çà et là, d'une substance qui se colore par le 
rouge de ruthénium et qui forme, à la surface des 
cellules de l'assise pilifère, des exsudations en 
forme de gouttes; ces exsudalions se gonflent peu à 
peu et se dissolvent dans l'eau; si nous ajoutons à 
ces produits les membranes désagrégées, nous au- 
rons là un ensemble de matériaux capables de ré- 
duire, comme on le sait, les sels de cuivre. Or, ces 
matériaux existent sur les racines, quelle que soit 
la nature des aliments. En admettant donc que les 
hydratés de carbone sont excrétés par les racines 
des sols privés de nitrates et ne le sont pas dans 
les sols renfermant ces sels, M. Mazé à formulé une 
hypothèse insuffisamment justifiée. 

D'ailleurs, l'auteur à signalé un fait qui réduit à 
néant son ingénieuse hypothèse sur le chimiotac- 
tisme de la région pilifère des radicelles, puisqu'il 
annonce que l’eau de germination, celle dans la- 
quelle se rencontrent les substances qui réduisent 
les sels de cuivre, semble repousser les bactéries 
des nodosités, sans doute à cause de la légère aci- 
dité. Le chimiotactisme ne-pourrait donc s'exercer 
qu'après la complète neutralisation des matériaux 
acides que la racine sécrète d'une manière con- 
stante. 

A la suite de l'étude physiologique que nous 
venons de résumer et dent l'intérêt est si considé- 
rable, M. Mazé a cru devoir traiter la morphologie 
des bactéries radicicoles. 

Nous regrettons de ne pouvoir exposer en délail 
celte partie du travail de l’auteur; elle x besoin 
d'être reprise et précisée. 

IT. — LE PIGMENT CHLOROPHYLLIEN ISOLÉ EST-IL 

ACTIF ? 


La chlorophylle inerte est-elle active? 

Cette question, posée depuis la publication des 
expériences de M. Regnard, a donné lieu à de nom- 
breuses controverses auxquelles le travail récent 
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de M. Kny vient de donner de l'actualité en la r 4 
solvant négativement *. 

L'auteur recherche d'abord si, comme l'ont 
affirmé Boussingault d’abord et, plus récemment, 
Jodin, la chlorophylle, extraite par les dissolvants 
de la plante vivante, est incapable de décomposer 
le gaz carbonique. M. Regnard a, comme on le 
sait, contesté ce fait. 

M. Kny a employé le carmin d'indigo, la nigro- 
sine soluble à l’eau, probablement semblable au 
bleu coupier de M. Regnard, ainsi que le thio- 
carmin, en s'assurant au préalable que ces réactifs 
étaient incapables de bleuir sous l'influence de la 
lumière seule. Ses essais ont été réalisés avec la 
solution de chlorophylle et ils ont été négatifs. 
L'auteur a opéré comparativement avec des or- 
ganes verts vivants et des organes tués par la des- 
siccation, par la chaleur ou par les anesthésiques ; 
les espèces employées étaient l'£Z/odea canadensis 
et le Selaginella martensii. Dans toutes ses expé- 
riences, les bourgeons vivants ont donné un résul- 
tat positif, les organes tués n’ont pas provoqué le 
plus léger bleuissement. Enfin, il a contrôlé les 
résultats de celte première série d'expériences en 
employant la méthode des bactéries. 

Nous pouvons donc conclure que la chlorophylle 
inerte ne jouit pas de la propriété de décomposer 
l’anhydride carbonique. 

La différenciation très précoce et l'évolution des 
corps chlorophylliens dans les cellules des tissus 
verts autorisait à penser que chacun d'eux a une 
individualité distincte de celle du protoplasme de 
la cellule dans laquelle ils sont immergés. 

En effet, Engelmann affirme que les corps chlo- 
rophylliens isolés des Wesocarpus, Spirogyra, Navi- 
cula, Closteriun, peuvent vivre longtemps à la 
lumière et assimiler le gaz carbonique ; Haberlandt 
confirme le fait avec les chloroplastes de funaria 
et il conclut que, chez les Mousses, l'assimilation du 
carbone est indépendante de l'influence du noyau; 
enfin Pfeffer admet, comme démontrée, l'indivi- 
dualité physiologique des corps chlorophylliens 
aussi bien que leur individualité anatomique. 

M. Kny a répélé ces expériences en employant 
aussi la méthode des bactéries. Il se procure les 
bactéries en laissant macérer de la viande de bœuf 
dans l’eau, et le liquide de culture est employé au 
bout de trois à six jours soit seul, soit associé à du 
saccharose à 10 et 25 °,. 

Il a opéré avec un grand nombre d'espèces de 
Mousses, de Fougères et de Phanérogames, et dans 
toutes ses expériences le résultat fut négatif, 
c'est-à-dire que les corps chlorophylliens isolés, 


! L. Kyy : Die Abhängigkeit der Chlorophyllfunction von 
den Chromatophoren und vom Cytoplasma. Bericht. d, D, 
Bot, Gesellsch., 24 janvier 1897. 


dépourvus de cytoplasme, n'ont pas manifesté 
l'assimilation. 

Si, dans les premiers essais, il a obtenu des 
résultats positifs, cela tenait à la présence de 
gonidies d'algues ou de corps chlorophylliens 
encore munis de cytoplasme, comme l'ont établi 
dés observations plus précises à l’aide de réactifs 
colorants. 

Enfin, dans une troisième série de recherches, 
M. Kny a étudié comparativement l'influence dé- 
primante d'un certain nombre d'agents extérieurs 
sur la fonction chlorophyllienne et sur les pro- 
priétés du noyau et du protoplasme. Il constate 
qu'il n'existe aucun parallélisme entre ces in- 
fluences : le protoplasme peut perdre sa mobilité, 
il peut être séparé de la membrane sans que 
l'assimilation du carbone soit amoindrie; cette der- 
nière n'est pas non plus modifiée quand le noyau 
présente des traces de désorganisation. 

Les résultats de M. Kny ont été contestés et eri- 
tiqués par M. Ewart, qui a publié une série d'obser- 
valions sur le même sujet, et confirmé, en oppo- 
sition avec M. Kny, les observations d'Engelmann 
et de Haberlandt. Il signale, dans une note dont 
l'exposition laisse beaucoup à désirer, les causes 
d'erreurs que présente le travail de M. Kny. C'est, 
d'abord, l'emploi de cultures impures, alcalines et 
renfermant des poisons; d'après M. Exwart, les 
solulions alcalines sont nuisibles aux grains de 
chlorophylle inclus dans les cellules. 

D'autre part, M. Ewart critique l'emploi du bec 
Auer pour l'éclairement des objets à étudier, car 
l'intensité lumineuse trop considérable altère les 
grains de chlorophylle et amène une diminution 
de l'assimilation; cette activité provoque une dimi- 
nution de la sensibilité et de la mobilité des bac- 
téries. 

Il aurait fallu se placer à l'optimum d’éclaire- 
ment pour l'étude de ces phénomènes très délicats. 

Enfin, l'auteur préfère, à la méthode d'écrase- 
ment par pression destinée à isoler les corps 
chlorophylliens, la méthode de dissection déjà 
employée par Haberlandt. 

Si celte dernière observalion est peu importante 
lorsqu'il s'agit d'isoler des corps aussi ténus que 
le sont les corps chlorophylliens, les deux pre- 
mières paraissent fondées, et nous pensons, comme 
M. Ewart, qu'on ne saurait prendre {rop de pré- 
cautions pour appliquer la méthode des bactéries 
à élucider une question aussi importante. 

Nous aurions aimé voir, dans la critique du tra- 
| vail de M. Kny, l'indication des procédés qui per- 
| mettent d'affirmer sûrement que les grains de 


1 ALrn.-J. Ewart : The Relations of chloroplastid and 
cytoplasma. Bot. Centr. Blalt., 1897, Bd LXXII. 
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chlorophylie ne sont pas des gonidies d'algues ou 
ne renferment pas de traces du protoplasme fon- 
damental. Peu importe le procédé de dissociation 
employé, si cette preuve peut être faite. On con- 
viendra que, dans des expériences aussi délicates, 
cetle constalation n’est pas superflue. 

D'autre part, les phénomènes de chimiolactisme 
sont à peine à l'étude: il ne sera pas indifférent de 
démontrer que sur tous les corps chlorophylliens 
isolés, l'oxygène est le seul corps capable d'assurer 
une attraction. Quand ces points seront résolus, 
on pourra affirmer avec M. Ewart qu'un résultat 
positif vaut mieux que tous les résultats négatifs. 


IIT. — LES ANTUÉROZOÏDES DES GYMNOSPERMES. 


L'étude des phénomènes préparatoires à la fécon- 
dation a, depuis longtemps, permis d'établir entre 
les Cryptogames et les Phanérogames une diffé- 
rence profonde dans le mode de transport de 
l'élément mäle. 

Chez les Cryptogames, l'appareil producteur des 
cellules mâles est plus ou moins éloigné de l'or- 
gane femelle, et c'est ordinairement par les mou- 
xements des premières que les deux gamètes 
sont mises en contact. Les cellules mâles mobiles 
forment des anthérozoïdes, et les Cryptogames 
sont alors zoidiogames; la fécondation doit s’ac- 
complir dans l’eau. Chez les Phanérogames, l'élé- 
ment mâle est contenu dans une cellule végétative 
qui se développe en un tube plus ou moins long, 
le tube pollinique, pénétrant au milieu des tissus 
jusqu'à la cellule femelle; ce tube constitue un 
conducteur qui permet à la cellule mâle d'arriver 
jusqu'à l'oosphère; les Phanérogames sont siyhono- 
games el la fécondation peut s’accomplir dans l'air. 

Cette distinction doit être abandonnée depuis la 
découverte de l'existence d'anthérozoïdes chez 
deux Gymnospermes, le Cycas revoluta, par 
M. Ikeno!, et Le Ginkgo biloba, par M. Hirase?. 

Chez le Ginkgo, d'après M. Hirase, la germina- 
tion du pollen se produit ainsi : après l'émission 
d'un tube pollinique issu de la plus grande cellule 
du grain de pollen, le tube ne s’allonge pas jus- 
qu'aux cellules de la rosette, mais il s'arrête dans 
la tubérosité du nucelle et se partage en nombreux 
rameaux au moyen desquels le tube pollinique 
épais est bien assujetti, puisque les ramifications 
s'élalent à la surface de la membrane même du 
nucelle dilaté. 

Le noyau qui à pénétré dans le tube pollinique 


! S. IKexo : Vorläufige Mittheilung über die Spermatozoïden 
bei Cycas revoluta. Bot. Centr. Blall, t. LXIX, 1897, p. L. 

2? S. Hrrase : Untersuchungen über das Verhalten der Pol- 
lens von Ginkgo biloba. Bot. Centr. Blatt, t. LXIX. 1897, 
p. 3. 


se divise alors en deux noyaux filles, dont l’un 
vient se placer à l’un des sommets du tube polli- 
nique, tandis que l’autre, restant à l'endroit où il a 
pris naissance, continue à croître et forme la cel- 
lule génératrice; elle se partage de nouveau en 
deux cellules filles, mais jamais M. Hirase n'a pu 
les voir émigrer à l'extrémité du tube pollinique. 

Par contre, il a découvert ce fait remarquable, 
qu'elles se transforment d’abord chacune en un 
spermalozoïde. Chacun d'eux diffère des anthé- 
rozoïdes des Cryplogames supérieures : il! a une 
forme ovoïde et présente, comme à l'ordinaire, 
une masse protoplasmique entourant un noyau; 
la tête présente trois bandes spiralées couvertes 
de nombreux cils, et à l'extrémité opposée se 
montre une région caudale pointue. 

Aussitôt que ces cellules ont émigré du sommet 
du tube pollinique, tourné vers les cellules de la 
roselte, dans la sève accumulée dans le nucelle, 
ils nagent assez rapidement et avec des mouve- 
ments tournoyants, de manière à gagner peu à peu 
l’oosphère. 

M. Ikeno a découvert dans le Cycas revoluta des 
phénomènes analogues, et les spermatozoïdes rap- 
pellent beaucoup la forme décrite pour ceux du 
Ginkgo. 

Le Cycas et le Ginkgo sont donc à la fois, d’après 
M. Ikeno, siphonogames et zoidiogames, à l'inverse 
de toutes les autres Gymnospermes étudiées, qui 
sont siphonogames. 

L'explication de ces différences est aisée à com- 
prendre. Chez presque toutes les Gymnospermes, 
le tube pollinique pénètre plus ou moins profon- 
dément dans l’archégone, et, par suite, les cellules 
mâles peuvent glisser facilement dans sa cavité 
pour parvenir jusqu'à l'oosphère ; chez le Cycas 
revoluta, au contraire, tout comme chez le Ginkgo 
décrit plus haut, le tube pollinique cesse sa crois- 
sance avant d'avoir atteint l'archégone ; son ex- 
trémité demeure donc assez loin de ce dernier, et 
la fécondation n'est possible que si les cellules 
mèles possèdent un appareil de locomotion parti- 
culier leur permettant de gagner l'élément femelle. 

Nous avons done là des types de lransition re- 
marquables entre les Cryptogames supérieures et 
les (rymnospernes, et la découverte de MM. Hirase 
et Ikeno fournirait, s'il était nécessaire, un nouvel 
appui à la théorie de la descendance, 

La présence des anthérozoïdes dans les Cycas et 
le Ginkgo est d'autant plus intéressante que les 
Cycadées actuelles et l'unique genre Ginkgo sont 
les représentants des formes extrêmement nom- 
breuses de la période mésozoïque qui ont fait leur 
apparition avant les autres Gymnospermes encore 
vivantes. 

L'étude du développement des anthérozoïdes du 
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Cycasrevoluta à fourni à M. Webber! l'occasion de 
retrouver dans le Zamia integrifolia, les mêmes 
phénomènes que dans le Cycas et le Ginkgo (fig. 1). 
M. Webber a suivi le développement des anthéro- 
zoïdes, etil a vu que les cils vibratiles se constituent 
aux dépens d’un corps particulier présentant les 
caractères d'un cenlrosome. 

En effet, dans la cellule génératrice située à l'ex- 
trémité du tube pollinique on aperçoit, à chaque 
extrémité du noyau allongé, un corps sphérique, 
bomogène ou vacuolaire, d’où partent des trainées 


Fig. 1. — let Il. Grain de pollen de Ginkgo germant dans 
la cavilé siluée au sommel du nucelle : se, cellule stérile; 
ge, cellule génératrice ; un, noyau végétatif (grossiss.500/1). 
— Il. Extrémilé du lube pollinique de Zamia, moulant tes 
anlhérozoides a (grossiss. 250 1). — IV. Anthérozoïde de 
Zamia isolé (gross. 150/1) (D'après H.-J. Webber.) 


rayonnantes de granulations protoplasmiques ; il 
se colore par la safranine et possède tous les carac- 
tères d'un centrosome. 

Quand la cellule généralrice se divise, chaque 
centrosome augmente de volume et montre, à sasur- 
face, une couche dense plus colorable que la région 
centrale riche en vacuoles; cette couche forme une 


! Henperr-J. Wepper : Peculiar struelur occuring in the 
Pollen tube of Zamia. Bot. Gaz., vol. XXIIE, 1897. — Jp. : The 
Developpement of the antherozoïdes of Zamia. Bof. Gaz., 
vol. XXIV, 1897. — In, : Notes on the fecundalion of Zamia 
and the pollen tube apparatus of Ginkgo. 
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sorte de membrane qui, après la formation des 
noyaux filles, se déroule en un ruban contourné sur 
lui-même, qui devient libre dans le protoplasme; 
il grandit peu à peu, gagne la couche périphérique 
et s'enroule dans le plan équatorial de manière à 
former, en s'allongeant toujours, une spirale de 
cinq à six tours; toute la surface libre de ce ruban 
se couvre de cils vibratiles produits par bourgeon- 
nement. 
Bien que les centrosomes décrits par Webber ne 
prennent pas part à-la division de la cellule géné-. 
ratrice, ils en ont morphologiquement la significa- 
lion el, par suite d’une division du travail consécu- 


Fig. 2. — Fécondalion chez le Zamia inlegrifolia. — 1. Ar- 
chégone (corpuseu'e) vu avant ia fécondation. Le noyau 
male #m a commencé à se séparer de son corps ciliaire € 
et de sa masse protoplasmique. — II. Archégone vu im- 
médiatement après la fécondation. Le noyau mâle #m s'est 
accolé au noyau femelle nf el le corps ciliaire e est resté 

au point d'entrée. 


üve de la spécialisation des fonctions, ils servent 
à former le corps ciliaire. Webber les nomme blé- 
pharoblastes. Ce fait n’est pas nouveau. Belajef" à 
décrit, chez les anthérozoïdes des Filicinées et des 
Equisétacées, un corps analogue qui donne nais- 
sance à une bande, se développant en une spirale 
hélicoïde sur le corps de l’anthérozoïde et formant 
sur sa surface de nombreux cils. 

La participation des centrosomes à la formation 
des cils vibratiles des spermatozoïdes, a été mise 
en évidence chez les animaux par les observations 
de Moore, de Zimmermann, de Lenhossek, de Meves 


1 Bezagerr : Ueber den Nebenkera in Spermatogenen Zellen 
und die Spermalogenese bei den Farnkräutern. Ber. d. Deutsch ? 
Bot. Ger., XN. 


.… dit 
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et de Henneguy !. La formalion des cils vibratiles 
dans les cellules mâles aux dépens de centrosomes 
met donc une fois de plus en évidence l'unité des 
phénomènes inlimes de la fécondation. 

Il existe cependant encore une différence entre 
les animaux et les végétaux (fig. 2). Chez les pre- 
miers, le centrosome du spermatozoïde devient le 
point de départ des centrosumes du premier fuseau 
de segmentation, landis que, chez le Zamia, d'après 
Webber, l'anthérozoïde se débarrasse de son corps 
ciliaire et de la masse protoplasmique et le noyau 
seul pénètre jusqu'au noyau de l’oosphère. 

Les recherches publiées sur ce sujet délicat sont 
trop récentes pour qu'on puisse formuler une 
hypothèse plausible et expliquer les différences 
précédentes. 


IV. — VIE LATENTE, VIE RALENTIE, VIE ACTIVE. 


Les magislrales recherches de Claude Bernard 
sur les formes de la vie ont contribué à faire dis- 
paraître de la littérature scientifique le terme de 
vie latente, employé pour désigner l’état dans le- 
quel se trouvent les graines détachées des plantes. 

Suivant l'illustre physiologiste, les échanges 
gazeux qui caractérisent la vie ne seraient jamais 
supprimés, mais seulement plus ou moins alténués 
et parfois si faibles que, lorsqu'il s'agit de germes 
de petite laille, les méthodes d'analyse les plus 
précises ne nous permettent pas d'en constater la 
présence. Ces idées, adoplées et généralisées par 
la plupart des naturalistes, sont trop absolues, et 
l'étude de la vie des graines nous fournit l’occasion 
de constater que l’ancienne conception de la vie 
latente ne saurail être abandonnée. 

Les expériences de M. Giglioli sont intéressantes 
à citer ?. De 1878 à 1894. cet auleur conserva des 
graines de luzerne dans divers gaz secs et dans 
l'alcool. Les graines conservées dans l'oxygène au 
bout de seize ans germèrent dans la proportion de 
0,68°/,; dans l'oxyde de carbone, le taux des graines 
germées s'élève à 84,2 °/,; dans l'hydrogène et 
l'acide carbonique, par contre, on n'obtint aucune 
germination. Enfin, el c’est là le résultat le plus 
remarquable et le moins prévu, des graines con- 
servées dans l’alcool absolu ont germé dans la 
proportion de 66,6 °/,. M. Gigliali conclut de ces 
expériences que les insuccès obtenus dans certains 
cas sont dus à une déshydratation incomplète, 
et il pense que si elle élait rigoureusement réali- 
sée les graines conserveraient indéfiniment leur 
facullé germinative. Or, aucune manifestation de 
la vie, si faible qu'elle soit, ne peut être observée 


1 L.-F. HexneGuy : Sur les rapports des cils vibratils avec 
les centrosomes. Arch. d'anal. microscop., L. 1, 1898. 
? Narure, octobre 1895, 


sans humidité : les graines déshydratées par l'al- 
cool absolu sont donc bien à l’élat de vie latente. 
M. Jodin' à publié sur cette question intéres- 
sante les premiers résultats d’expériences com- 
mencées en 1885. Son 
d'abord par l'importance de l'eau d'hydratation 
soit dans la conservalion de la faculté germina- 
tive, soit dans le phénomène de la germiralion. 
Cette eau, qui représente 10 à 20 °/,, ne peur 
être enlevée, dans les conditions naturelles, en pro- 
portion considérable, et, si l'on compare les varia- 
lions que les graines offrent à ce point de vue, on 
constate que les graines vivantes et les graines 
mortes se comportent de la même facon. Pour ob- 
tenir la déshydratation des graines à l'air, il faut les 
placer dans le vide sec. À la température ordinaire, 
cette dessiccation est très lente, puisque, après 
132 jours, les graines renfermaient encore 8 milli- 
grammes d'eau pour { gramme de matière sèche; la 
dessiccalion complète exige 250 jours ; à 50°, la des- 
siccation exige 100 jours, et à 70°, 8 jours. Toutes 
les graines ainsi desséchées peuvent encore germer. 
Après avoir ainsi préparé des graines privées 
d'eau, M. Jodin s'est demandé pour quel degré 
d'hydratation la germination de la graine peut 
commencer. En opérant avec des pois, l'auteur à 
trouvé que la germinalion commence dès que l'hy- 
dralation a atteint 0,9. Mais le résultat le plus 
intéressant de ces recherches consiste dans l’éta- 
blissement de la limile qui sépare la vie latente de 
la vie ralentie. M. Jodin a trouvé qu'à partir d’une 
hydratation comprise entre 0,140 et 0,311 les pois 
commencent à respirer. 
Nous pouvons donc distinguer, chez les pois, 
trois étals de la vie dont les limites, pour une tem- 


attention a été sollicitée 


péralure déterminée etune aération constante, sont 
fixées, au point de vue de l'hydratalion, par les 
chiffres suivants : L'hydralalion variant de 0,0 à 
0,141 où 0.311, correspond à la période d'inertie 
de la graine: c'est la vie latente ; de 0,314 à 0,9, 
les échanges gazeux se manifestent progressive- 
ment : c'est la période de vie ralentie. Enfin, à partir 
d’une hydratalion égale à 0,9, c’est la vie active 
qui se traduil par la germinalion. 

Ce résultat est de la plus haute importance au 
point de vue biologique; il déblaie une voie qui 
paraissait fermée à ceux qu'intéresse le problème 
si captivant des sources de la vie. 

L'exiguité de la place qui nous est réservée 
nous oblige à ajourner dans un article prochain, 
l'exposé des recherches sur la sexualité des cham- 
pignons supérieurs. L. Mangin, 


Professeur au Lycée Louis-le-Grand. 


1 Vicror Jonx : Recherches sur la germination. Annales 
agronomiques, &. XXII, p. 433. 
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1° Sciences mathématiques 


Lévy (Lucien), Exanünateur d'admission et Répétileur 
d'Analyse à l'Ecole Polytechnique. — Précis élémen- 
taire de la Théorie des Fonctions elliptiques, avec 
tables numériques et applications. — À vol. in-S° 
de 240 pages avec figures. (Prie : T fr. 50.) Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

Dans cet ouvrage, M. Lévy s'est proposé de faire 
connaître les propriétés des fonctions elliptiques les 
plus nécessaires aux applications, et d'en montrer l'u- 
sage. Il ne suppose au lecteur que des notions usuelles 
d'Analyse infinitésimale. 

Les premiers chapitres sont consacrés à l'introduction 
des fonctions nouvelles, d'après l'ordre el les notations 
adoptés par Weier:trass et généralement enseignés 
aujourd'hui. Le point de départ est une fonction d’une 
variable «, qu'on désigne habituellement par 0 (u); l'au- 
teur la définit par son développement en série entière ; 
il en déduit d'autres fonctions, s(u), £{u), qui le condui- 
sent à la fonction doublement périodique fondamen- 
tale p(u) ; il établit d'ailleurs les propriétés essentielles 
de périodicité et d’addition de ces diverses fonctions. 
La fonction p{u) peut tenir lieu des fonctions ellipti- 
ques que Legendre et Jacobi désignaient par Cn, Sn et 
Dn; ces dernières restent d'ailleurs toujours commodes 
dans bien des cas, comme l'ont montré des travaux 
célèbres. 

La fonction pu) satisfait à une équation différentielle 


fondamentale : 
dp\° : 
(2) = AP — D — Qs; 


dans laquelle 4, et g, sont des constantes; elle permet 
l'intégration des différentielles telles que 


f (&, V'R{(&)) az, 


f étant une fonction rationnelle de x, et du radical qui 
porte sur un polynome du troisième ou du quatrième 
degré. Cette intégration exige le calcul des constantes 
dont dépendent les fonctions employées; M. Lévy exé- 
cute ce calcul en détail et avec grand soin, de facon à 
éviter tout embarras dans les applicat ons; des tables 
numériques destinées à la pratique terminent d'ailleurs 
l'ouvrage. : 

L'auteur (rite ensuite les applications les plus con- 
nues : pendule simple el sphérique, mouvement d'un 
projectile dans un milieu résistant, mesure de l'arc 
d’ellipse et de l'aire d'un ellipsoïde; enfin, la résolution 
d’une équation numérique du quatrième degré est exé- 
cutée jusqu'au bout à l'aide des tables. L'ouvrage se ter- 
mine par des compléments et des notes; il renferme, 
en outre, des exercices nombreux et très bien choisis. 

Tel qu'il est composé, ce précis, simple et clair, 
atteint son but: il est un complément naturel à de 
bonnes études de mathématiques appliquées. 

M. LELIEUVRE, 
Professeur au Lycée, 


Charzé de Conférences 
à la Facullé des Sciences de Caen. 


Klein (F.), Professeur à l'Université de Güttinguen, el 
Sommerfeld |A.).— Ueber die Theorie des Krei- 
sels. Heft 1. Die kinematischen und kinetischen 
Grundlagen der Theorie. — 1 vo/. in-8° de 196 pages 
avec 23 figures. (Prix : T fr.) B.-G. Teubner, éditeur. 
Leipzig, 1898. 

Depuis les célèbres travaux de Poinsot, bien des 
savants se sont occupés de la théorie de la toupie. Cette 


théorie présente, en effet, un grand intérêt, soit au point 
de vue purement mécanique, soit par ses applications 
en Astronomie et en Physique. L'importance du pro- 
blème suffirait ainsi à elle seule pour justifier le choix 
du sujet. Mais, en consacrant l’un de ses cours à la 
théorie de la toupie, M. Klein s'est proposé, en outre, 
de faciliter à ses auditeurs la conception des lois géné- 
rales de la Mécanique par l'étude approfondie d'un 
problème particulier. Ainsi qu'il le mentionne dans 
l'Introduction, le savant professeur de Gæœttingue cher- 
che à remédier aux inconvénients que présente, pour le 
débutant, la méthode abstraite de la Mécanique analy- 
lique; aussi a-l-il adopté comme point de départ des 
considérations d’un ordre purement géométrique. 

L'ouvrage est divisé en trois parties. La première 
seule vient de paraître; elle est consacrée aux princi- 
pes de Mécanique sur lesquéls repose la théorie de la 
toupie. Le problème est limité au cas de la toupie symé- 
trique; on désigne sous ce nom lout corps de rotation, 
homogène, soumis à la pesanteur, et mobile autour 
d'un point fixe pris sur son axe. 

Dansle chapitre Ier, les auteurs étudient le mouvement 
d'un corps solide ayant un point fixe, en suivant la mé- 
thode géométrique de Poinsot; puis ils préparent l'é- 
tude analytique du problème en examinant les différents 
systèmes de paramètres qui permettent de déterminer 
la position du solide, Ces systèmes donnent lieu à une 
interprétation très simple de la théorie des quaternions. 

Les deux autres chapitres contiennent la partie 
mécanique du problème. La notion d'impulsion joue un 
rôle fondamental dans cette étude; elle conduit très 
aisément aux équat'ons d'Euler, et permet de les inter- 
préter sous une forme nouvelle, La théorie de l'impul- 
sion donne à ces équations un caractère remarquable. 
Celles-ci occupent d’ailleurs en Mécanique une place 
toute spéciale; elles ne constituent pas un cas particu- 
lier des équations générales de Lagrange, et elles offrent 
sur ces dernières de grands avantages. 

La simplicité de la méthode et la clarté de l'exposé 
assurent à cet ouvrage le succès qu'il mérile. Il faut 
espérer que M. Sommerfeld, qui a rédigé et développé 
les lecons de son illustre maître, ne tardera pas à nous 
présenter la fin de cet intéressant travail. 

: H. Feur, 
Privat docent à l'Université de Genève. 


2° Sciences physiques 


Armagnat (H.), Chef du Bureau des Mesures élecbriques 
des Ateliers Carpentier. — Instruments et Méthodes 
de Mesures électriques industrielles. — 1 vo/. in-8° 
de 586 pages avec 175 fiqures. (Prix cartonné : 12 fr.) 
G. Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1898. 

La plupart des auteurs qui décrivent les méthodes de 
mesures ont suivi la même filière; sortis des grandes 
écoles, ils ont pris contact avec la pratique par suite de 
leurs fonctions, comme professeurs ou chefs d'un labo- 
ratoire officiel. Telle n'est pas l’origine de l'ouvrage 
que nous présentons ici. Il est issu d'un bureau de 
mesures, créalion récente, qui tient le miieu entre le 
laboratoire universitaire et l'atelier de construction. Là 
il ne s’agit pas seulement de mesurer, il faut produire 
et livrer des appareils irréprochables, les retoucher 
lorsqu'ils sont défectueux, les étalonuer lorsque le tra- 
vail d'atelier est terminé. 

Le point de départ du livre lui assure déjà une cer- 
taine originalité parmi ses similaires. Mais, si l'on pou- 
vait espérer trouver une forme nouvelle de l'exposition, 
deux écueils devaient être évités avec soin. D'une part, 
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l’auteur aurait pu ètre tenté de faire moutre de con- 
naissances mathématiques tardivement acquises ; d'autre 
part, il aurait pu, comme beaucoup de praticiens, pro- 
fesser un beau dédain pour la théorie. M. Armagnat a 
su, avec beaucoup de AE cet bee D éviter Charybde 
sans tomber dans Scylla, et conserver les justes pro- 
portions qui conviennentdaus un ouvrage d'où la théorie 
ne saurait être complètement absente, mais où la pra- 
tique doit tenir une large place. 

« Ce qui manque le plus aux débutants, dit-il, c'est 
surtout la connaissance des instruments de mesures, 
de leurs qualités et de leurs limites d'emploi. » Le défaut 
étant ainsi caraetérisé, c'est à l’atténuer qu'il convenait 
de s'appliquer. 

Dès le premier chapitre, consacré à l'étude des sys- 
tèmes oscillants, apparait un exemple excellent du plan 
d'enseignement que s’est proposé l'auteur. Les diverses 
lois auxquelles peuvent obéir des oscillations ayant été 
äonnées dans leur forme mathémalique et rendues plus 
claires par des diagrammes, nous trouvons la descrip- 
tion de tous les modes de suspension qui peuvent être 
employés pour des systèmes oscillants : couteaux, 


pointes, fils ou lames. Les avantages et les défauts de 


chaque système sont analysés, et, pour arriver au fond 
de la pratique, le mode de fixation des fils est soigneu- 
sement décrit avec quelques figures à l'appui; pour en 
finir avec les systèmes oscillants, l'auteur indique com- 
ment on mesure le moment d'inertie du mobile et le 
moment du couple de torsion. 

Dans les chapitres suivants, composant la première 
partie, nous trouvons la description de tous les intru- 
ments élémentaires considérés isolément, en allant du 
simple au composé. Les appareils étalonnés, les instru- 
ments spéciaux pour courants alternatifs, enfin, les 
accessoires de l'installation sont décrits dans des cha- 
pitres séparés. Dans la deuxième partie, nous abor- 
dons les méthodes de mesure. L'assemblage des appa- 
reils y est indiqué par les diagrammes usuels, clairement 
expliqués. Aprèsun court chapitre, consacré aux erreurs 
des mesures, nous passons à la mesure des résistances, 
des forces électromotrices, des intensités, des capa- 
cités et des coefficients d'induction. Un chapitre qui 
aûrait pu, sans inconvénient, tenir plus de place, traite 
de l'étude des champs magnétiques et des propriétés 
du fer et des métaux similaires. L'ouvrage se termine 
par la mesure de la puissance et du travail et une étude 
de la forme des courants que l’auteur qualifie très jus- 
tement de « question d’un intérêt capital ». Parmi les 
méthodes imaginées jusqu'ici, les plus simples et les 
plus directes, celles de M. Joubert et de M. Blondel, et, 
parmi les oscillographes, les ingénieux instruments de 
M. Blondel et de M. Abraham sont seuls décrits. 

L'impression générale qui se dégage de l'ouvrage de 
M. Armagnat est que, fidèle aux intentions énoncées 
dans la préface, il s’est bien gardé de tout dire, a fait 
un choix, guidé par une longue pratique, n'a donné 
que les méthodes qu'il avait expérimentées lui-même 
et qu'il avait pu apprécier. Il a su s'abstenir des (ableaux 
numériques, et n’a pas voulu faire double emploi avec 
les excellents formulaires qui sont sur Ja fable de tous 
les électriciens. C’est là de l'économie bien entendue. 


Cu.-En. GUILLAUME, 
Physicien du Bureau international des Poids et Mesures. 


Charon (Ernest), Chef des Travaux du Lahoraloire de 
Chimie organique à l'Ecole des Hautes-Etudes. — Sur 


l’Aldéhyde crotonique.{Thèse dela Faculté des Sciences, 


de Paris.) — 1 brochure in-8° de 9% pages. Gauthier- 

Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

L'aldéhyde crotonique n'est encore aujourd’hui qu'im- 
parfaitement connue; quelques personnes doulent 
même qu'elle réponde toujours et dans toutes ses par- 
ties à la formule classique de Kekulé; l'isomérie des 
acides crotoniques peut, en effet, se reproduire sur l’al- 
déhyde du même nom et il a été jusqu'à présent im- 
possible de démontrer que ce corps est réellement 
homogène. 


On en peut dire aulant de ses dérivés immédiats, et 
l'alcool crotonique, en particulier, n’a été que signalé 
à l'état impur, par Lieben et Zeisel, au cours de leur 
travail sur l'aldéhyde correspondante. 

M. Charon prépare ce corps par le procédé Newbury 
et Orndorff, qui consiste à aldoliser l’aldéhyde ordi- 
naire, en solution aqueuse, par le carbonate de potas- 
sium, à extraire l'aldol par agitation avec l’éther et à 
décomposer finalement le produit par distillation: on 
peut ainsi, d’après l’auteur, avoir, dans les cas les plus 
avantageux, un rendement de 40 °/,, en partant de 
l'aldéhyde éthylique. 

Par oxydation avec l'hydrate d'argent ou par simple 
exposition à l'air, l'aldéhyde crotonique donue unique- 
ment, et en proportion presque théorique, de l'acide 
crotonique ordinaire ; elle est donc bien constituée par 
un produit unique, répondant à la formule : 


H— C— CH 


I 
IH — C— CHO 


D'autre part, elle est facilement réduite par le couple 
zinc-cuivre ou zinc-plaline, en présence d'acide acéli- 
que, et fournit de cette manière un mélange d’aldéhyde 
butyrique, d'alcool crotonique, environ 25 °/, du pro- 
duit mis en œuvre, et d'une grande quantité de gly- 
col C*H#0°, dérivant de l’octadiène 2.6. * 

M. Charon fait remarquer à ce propos la différence 
d'action qui se manifeste entre les corps réducteurs et 
les composés aldéhydiques ou incomplets : le couple 
zinc-cuivre, qui réduit les aldéhydes non saturées, est 
absolument sans effet sur l'aldéhyde ordinaire, l'aldé- 
hyde butyrique et l’acétone, ainsi que sur l'alcool 
crotonique; c’est pour celte raison quil ne se forme 
pas d'alcool butylique normal dans la réaction pré- 
cédente, 

M. Charon décrit les principales propriétés de l'alcool 
crotonique, qu'il a pu ainsi obtenir pour la première 
fois à l’état de pureté; par l’action du brome, il a réussi 
à le transformer en alcool butylique bibromé, corys 
qui cristallise facilement en petits prismes incolores 
fusibles à 320. 

Par éthérification directe, l'alcool crotonique donne 
les chlorure, bromure ou iodure de crotonyle, que le 
zinc en poudre réduit à l’état de butylène symétrique, 
mélangé d'octadiène 2.6. 

L'auteur à préparé de même un grand nombre d'é- 
thers composés de l'alcool crotonique, ainsi que l’oxyde, 
le sulfure de crotonyle et plusieurs oxydes mixtes, 
entre autres le méthane oxy-butène 2 : 


CIF — O — CH? — CH = CH — CH, 


qui bout à 79° et fixe le brome avec énergie. 

En essayant de préparer le formiate de crotonyle par 
l’action du formiate de potassium sur le bromure cor- 
respondant, M. Charon à obtenu de l'érythrène ou 
butadiène 1.3; il se produit ici un phénomène d'iso- 
mérisalion tendant, ainsi qu'il arrive d’ordinaire, à 
donner à l'hydrocarbure la forme symétrique, qui est 
la plus stable. 

Le glycol incomplet, qui se forme en même temps 
que l'alcool crotonique, ne peut être que l'octadiène 2.6 
diol 4.5; ce composé donne des dérivés bromés par 
addition et différents éthers que M. Charon décrit avec 
soin; sa dichlorhydrine donne avec la poudre de zinc 
de l’octatriène 2.4.6, composé très instable qui se rési- 
nifie à l'air, et se transforme de lui-même en un pro- 
duit amorphe solide. 

Sous l’action de l'acide hypochloreux, il donne la 
dichlorhydrine d'une diméthylhéxite ou octanehexot, qu'il 
a été impossible, d'ailleurs, de saponifier. 

Tout ce travail constitue un ensemble compact de 
faits et de réactions soigneusement étudiés; c'est, par 
conséquent, un bon chapitre à joindre aux connaissan- 
ces déjà acquises sur les corps incomplets, et nous ne 
pouvons qu'engager M. Charon à élendre ses intéres- 
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santes recherches aux séries supérieures, qui sont 
assez mal connues. L. MAQUENXE, 
Professeur au Muséum. 


3° Sciences naturelles 


Verdun (Paul), Préparateur à la Faculté de Médecine 
de Toulouse. — Contribution à l'étude des dérivés 
branchiaux chez les Vertébrés supérieurs. {Thése 
de lu Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. in-8° de 
236 pages avec 30 figures et 9 planches. Lagarde el Sé- 
bille, imprimeurs, ?, rue Romiguières. Toulouse, 1898. 


_ On sait que, chez les Vertébrés, les fentes ou les 
poches branchiales qui se trouvent sur les côtés du 
pharyux donnent naissance, chez l'embryon, à un cer- 
{ain nombre de corps glandulaires, thymus, parathy- 
roides, thyroïdes latérales, ete., dont la correspondance 
chez les différents Vertébrés est extrêmement embrouil- 
lée et confuse. M. Verdun à étudié avec soin les dérivés 
branchiaux chez de nombreux Mammifères et Oiseaux, 
embryous et adultes, et il à pu en préciser l'évolution 
et les destinées. 

Les ébauches glandulaires qui naissent sur les fentes 
branchiales proviennent des poches endodermiques ; elles 
se réduisent à deux ordres de formations : 1° ébauches 
du thymus ; 2 ébauches des glandules branchiales. Un 
thymus et une glandule, réunis sur la même fente, 
constituent un métamère branchial complet, et on peut 
admettre théoriquement que chaque fente est capable 
de fournir un thymas et une glandule branchiale. En 
fait, la disposition schématique qui répondrait à la 
présence d'autant de métamères glandulaires qu'il y a 
de fentes, ne se trouve réalisée chez aucun type (Ammo- 
cætes ?), attendu qu'il y a toujours des fentes qui ne 
donnent pas de dérivés branchiaux. D'une facon géné- 
rale, cette réduclion, tant pour le thymus que pour les 
glandules, semble se faire en gagnant peu à peu des 
deux extrémités vers la partie moyenne, les méta- 
mères 3 et 4 étant les plus stables. 

Il existe des métamères complets, pour la deuxième 
finte, chez les Sauriens et les Balraciens; pour la troi- 
sième,chez les Mammifères, les Oiseaux, les Repliles (sauf 
Ophidiens) et les Batraciens urodèles; pour la qua- 
trième, chez certains Mammifères (Ruminauts, Chat), 
les Oiseaux et les Batiaciens urodèles. Souvent les 
ébauches, après sèlre montrées, s'atrophient, ou ont 
une apparition capricieuse, de sorte qu'on trouve tous 
les stades de la disparition phylogénique des dérivés 
branchiaux. 

Les thymus, au nombre de sept (Heptanchus) à deux 
(Oiseaux, Mammifères), confluent ensemble pour for- 
mer le thymus bien connu des adultes; les glandules 
branchiales, au nombre de deux ou trois, deviennent 
les parathyroïdes, souvent accolées à la thyroïde médiane 
des adulles, mais de structure toujours très différente. 

Les corps post-branchiaux, plus connus sous les noms 
de corps supra-péricardiaux, thyroïdes latérales, etc., 
représentent des organes glandulaîres particuliers, dis- 
tincts aussi bien de la thyroïde médiane que du thymus 
et des glandules branehiales; ils dérivent d'un diverti- 
cule issu du pharynx, jusle en dessous de la quatrième 
fente, diverticule qui est entrainé par la fente lors de 
son développement. Leur sort est très variable; chez 
les Oiseaux, ces deux ébauches donnent des glandes 
séparées, à parenchyme glandulaire spécial, parsemé 
de cavités kystiques pelites et peu nombreuses; chez les 
Mammifères, les ébauches se fusionnent avec la thy- 
roide médiane et s'atrophient plus ou moins, les kystes 
prenant un développement prépondérant sur le tissu 
glandulaire. M. Verdun ne croit pas, à l'encontre de 
Born, Kastschenko, Simon, etc., que les corps posl- 
branchiaux se transforment en vésicules thyroïdiennes; 
pour lui, l'inclusion de ces organes dans les lobes de 
la thyroïde est un fait d'ordre topographique et absolu- 
ment secondaire; la thyroïde définitive provient uni- 
quement, chez tous les Vertébrés, d'un bourgeon impair 
et médian, né de la paroi ventrale du pharynx. Il est 


donc préférable d'abandonner le terme de thyroïdes 
latérales, qui prête à confusion, et d'employer provi- 


soirement celui de corps post-branehiaux. Ve 


On peut supposer que les glandes post-branchiales 
(chez les Oiseaux en particulier) sout le siège d'élabo- 
ralions biochimiques, comme la thyroïde, les parathy- 
roides et l'hypophyse. 

Les formations kystiques, qui avoisinent la thyroïde 
des Mammifères et qui ne se sont pas développées aux 
dépens de celle glande (vésicules thyroïdiennes dila- 
tées), reconnaissent pour origine, soit des restes de 
poches endodermiques (la troisième et la quatrième), 
soit des vestiges des corps post-branchiaux (kystes. 
souvent ciliés), soit encore une évolution particulière 
des corpuscules de Hassall du quatrième thymus. 

La glande carotidienne est une formation purement 
mésodermique, qui u’a que des rapports de voisinage 
avec les dérivés branchiaux. 

Je ne puis m'empêcher, en terminant cette analyse 
des faits généraux, de féliciter très vivement M. Verdun 
pour la clarté qu'il a su mettre dans l'exposition de ce 


sujet embrouillé, dans la nomenclature et dans ses. 


figures. Il suffit de jeter un coup d'œil sur ses schémas 


d'ensemble pour se rendre immédiatement compte de . 


l'évolution des dérivés branchiaux chez les différents 
Vertébrés. L. CuÉNoT, 
Chargé de cours de Zoologie 
à la Faculté des Sciences de Naucy- 


4° Sciences médicales 


Janet (Pierre), Professeur de Philosophi: au Lycée 


Condorcet, Directeur du Laboratoire de Psychologie de la 


Clinique à la Salpétrière. — Névroses et Idées fixes. 
Tome I. — 1 vol. in-8° de 492 pages. (Prix: 12 francs.) - 


F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 


Névroses et Idées fires ne sont que le premier volume 
d’une série d'éludes où sont rassemblées des observa- 
tions raisonnées, dont chaque particularité est soumise 
à une critique éprouvée. Les divers sujets qui entrent 
dans cet ouvrage sont exposés, par M. Pierre Janet, 
comme des documents d'attente « avec l'espoir de pou- 
voir un jour les condenser dans un fravail d'ensemble ». 

C'est un véritable recueil de mémoires dont presque 
tous traitent de divers points de la psychologie des hys- 
tériques, des troubles de la volonté et de la mémoire, 
du délire de possession, du besoin de direction, etc. Je 
ne puis ici les examiner mème sommairement. Pour 
rendre toutefois celte analyse moins diffuse et essayer 
de montrer au lecteur les méthodes mises en œuvyre 
dans ces questions, je ne retiendrai que le chapitre II 
consacré à la mesure de l'attention et aux graphiques 
des temps de réaction. 

C'est l'attention qui est la source de nos pensées. 
Aussi a-t-on cherché à soumettre cetle faculté à des 
investigations qui, pour la plupart, ne disposent encore 
que de moyens très imparfaits. C'est une expérience 


très complexe que mesurer le — pouvoir attentif —. 


d'un sujet : on s’est cfforcé de {rouver à cet effet des 
moyens variés, parmi lesquels M. Pierre Janet recom- 
mande en première ligne l'examen du champ visuel. Un 
rapport étroit existe entre la puissance de l'attention 
et l'étendue du champ visuel. Plus celui-ci est res- 
teint, plus l’activité cérébrale est faible. M. P. Janet 
préconise, outre l'examen campimétrique habituel, un 
procédé très ingénieux, qui consisle à fixer l'attention. 


‘du sujet par un travail cérébral à effectuer pendant 


qu'on détermine les limites du champ visuel. Pour 
cela, ildispose, au centre du périmètre, quelques chiffres 
que le sujet doit addilionner, par exemple, pendant 
qu'on cherche Ja perception périphérique avec l'index 
de papier. Normalement, ce procédé diminue chez un 
sujet sain l'étendue du champ visuel de 59 à 10° envi- 
ron; chez les malades, il suffit à donner des rétrécis- 
sements considérables qui, chez le même individu, 
varient avec son état de santé cérébrale. Il conseille, en 
outre, de rechercher le champ visuel simultané, c'est-à- 


se" 


dire, au lieu de faire parcourir à l'index tous les points 


du périmètre successivement, de présenter à la fois à la 
perception visuelle un index aux deux points diamé- 
lraux des divers axes du champ. 

L'auteur expose ensuile la détermination de la puis- 
sance de l'attention par la mesure des temps de réac- 
tion. Le temps de réaction est le temps qui s'écoule 
entre Je moment où une impression périphérique 
(contact, bruit, phénomène lumineux) s'exerce et le 
moment où le sujet en exprime la sensation. Des appa- 
reils enregistreurs convenablement disposés donnent 
une courbe (processigramme) très exacte des divers 
temps de réaction. La belle étude comparative qu'a 
faite M. P. Janet de cette méthode, l’a conduit à obser- 
ver souvent des courbes paradoxales et à conclure à la 
défectuosité de ce procédé pour la mesure de l'attention. 
Il a parfailemeut vu que, dans nombre de cas, c'était 
une réaction automatique aux diverses impressions 
qu'on enregistrait ainsi et non une mesure de l’atten- 
lion. La méthode graphique telle qu'elle est employée 
est excelleute pour la notation des sensations cérébro- 
médullaires el mauvaise pour celle des actes psychi- 
ques. Il serait peut-être possible d'en tirer meilleur 
profit en sollicitant la réaction vis-à-vis d'une impres- 
sion nécessitant une action cérébrale certaine. Qu'on 
excuse cetle proposition bizarre, mais je ne puis m'em- 
pêcher de considérer à ce propos que le jeu enfantin 
du « Pigeon vole ! », par la variété infinie de ses ques- 
tions et la réponse muette et immédiate qui doit y être 
donnée, pourrait servir de prototype à des expériences 
enregistrables sur le temps des phénomènes réaction- 
nels psychiques. Il comporte, il est vrai, non seulement 
une mesure de l'attention, mais encore une mesure de 
la rapidité de la cérébration simple, qui pourrait être 
intéressante à évaluer. 

Faire l'étude de l'intelligence humaine à l'aide de 
l'observation plus qu'avec la métaphysique est la préoc- 
cupation évidente de M. P. Janet. Et ce ne sera pas 
dans l’histoire critique des philosophes un de ses moin- 
dres mérites que d'avoir appliqué à l'étude des phéno- 
mènes psychiques normaux les dissociations naturelles 
et les grossissements fonctionnels que produit l'état 
pathologique. 11 aura ainsi fait comme les physiologis- 
tes, qui parfois sont mis sur la voie d’une fonction nor- 
male par les perturbations pathologiques ; et, par sa 
Psychologie pathologique, M. P. Janet rendra à la Psy- 
chologie pure les inestimables services qu'ont rendus à 
la Physiologie normale l'Anatomie et la Physiologie 
pathologiques. Dr A. LÉériENNeE. 


Antheaume (D' A.) — De la Toxicité des Alcools 
(Prophylaxie de l’Alcoolisme). — 1 wcl. in-8° de 
174 pages. F. Alcan, éditeur, Paris, 1898. 


Ce que M. Antheaume s’est attaché à mettre en lu- 
mière, c'est que le facteur essentiel dans la genèse de 
l'alcoolisme ce n'est pas la qualité, mais la quantité 
des boissons alcooliques consommées. Les alcools su- 
périeurs, les aldéhydes, les éthers, les acides, les bases 
diverses qui se retrouvent à des doses minimes dans 
toutes les eaux-de-vie commerciales ont, à coup sûr, 
une toxicité plus grande que celle de l'alcool éthylique, 
mais l'alcool éthylique est déjà par lui-même un poi- 
son très actif, et les autres produits toxiques qui lui sont 
associés dans les boissons spiritueuses y existent en 
quantités si faibles que leur part dans l'intoxication 
alcoolique aiguë ou chronique est presque négligeable. 
La conclusion qui s'impose, si l'on accepte l'exactitude 
de la thèse soutenue par M. Antheaume, et son exacti- 
tude partielle, tout au moins, nous semble indiscuta- 
ble, c'est que toutes les mesures prophylactiques qui 
tendront à améliorer la qualité des boissons spiritueu- 
ses, —le monopolede la rectification, par exemple, mis 
aux mains de l'Etat, — sans viser en mème temps à en 
restreindre la consommation, seront nécessairement 
inefficaces à entraver la marche envahissante de l'al- 
coolisme et à prévenir les graves désordres organiques 
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! qu'il entraine avec lui. M. Antheaume s'efforce aussi 


d'établir, et il faut avouer que sur ce point son argu- 
mentalion est moins solide, que l'action des boissons 
fermentées est exactement comparable à celle des bois- 
sons dislillées, el que, sileur toxicilé est moindre, cela 
tient seulement à leur plus faible teneur en alcool : 
l'action du. poison, à quantité égale, étant d'autant plus 
faible qu'il est absorbé en solution plus diluée ; il sem- 
ble cependant que les effets du vin ou du cidre ne 
soient pas les mêmes de tous points que ceux des spi- 
rilueux, même consommés sous la forme de grogs ou 
bus mèêlés au café ou au thé ; il semble surtout que ce 
soit à l’usage habituel des boissons distillées chez les 
ascendants qu'il faille normalement relier les affec- 
tions dégénératives du système nerveux que l’on cons- 
late chez les descendants de buveurs ; on pourrait, 
d’ailleurs, estimer que M. Antheaume n'a point dislin- 
gué avec toute la rigueur quiconviendrait entre l'ivresse 
simple et le délire alcoolique hallucinatoire. 

Le livre de M. Antheaume contient un résumé fort 
clair des recherches expérimentales faites sur la toxi- 
cité des alcools et, en particulier, de celles de Dujardin- 
Beaumetz et Audigé, Laborde et Magnan, Daremberg, 
Charrin et Viala, Rabuteau, ete. Mais la partie prinei- 
pale en est constituée par un exposé détaillé et métho- 
dique des travaux entrepris sur celte question par 
MM. Joffroy et Serveaux; il décrit leur méthode pour 
la détermination de « l'équivalent toxique » de chaque 
alcool dans l’intoxication aiguë, les procédés auxquels 
ils ont eu recours pour se mettre à l’abri des causes 
d'erreur qui leur semblaient inévitables dans les dis- 
positifs expérimentaux adoptés antérieurement (injec- 
lion toujours intraveineuse faite à l’aide du vase de 
Mariotte, emploi de la macération anti-coagulante de 
têtes de sangsues, etc.), le manuel opératoire tout dif- 
férent auquel il faut avoir recours pour l'étude de l’in- 
toxication chronique, et il présente, en laissant le plus 
souvent la parole à M. Joffroy, les résultats auxquels 
ils sont parveuus. Il à réuni, dans le chapitre IV, un 
certain nombre de documents intéressants relatifs à 
l'augmentation progressive de la consommation et de la 
production de l'alcool en France, à l'accroissement du 
nombre des débits, etc. Le dernier chapitre est consacré 
à l'étude des divers moyens par lesquels on peut lutter 
contre l'accroissement de l'alcoolisme : M. Antheaume 
insiste spécialement, à la suite de M. Joffroy, sur la 
suppression du privilège des bouilleurs de cru ; il passe 
rapidement en revue les projets relatifs à l’'augmenta- 
tion de l'impôt sur l'alcool, au dégrèvement des bois- 
sons dites hygiéniques et des boissons caféiques, à la 
limitation du nombre des débits, à l'augmentation du 
laux des licences, à la réglementation des jours et 
heures d'ouverture des débits, à l'interdiction de la 
vente de l'alcool aux enfants et dans les cantines de 
l'armée, elc.; il montre quelle est l'action qu’on peut 
attendre de la législation pénale, et quel rôle capital est 
assigné dans la lutte contre l'alcoolisme à l'initiative 
privée et à la propagande des sociétés de tempérance ; 
ilse prononce contre le monopole de rectification. Tout 
ce chapitre est un peu superficiel et rapide, et peut- 
èlre le livre aurait-il gagné à ce que l’auteur s’en tint 
à la démonstration de sa thèse essentielle, qu'il aurait 
pu mettre ainsi en plus entière lumière, 

L. MARILLIER, 
Agrégé de l'Université. 


5° Sciences diverses 


Espinas (A.). — Les Origines de la Technologie. 
Etude sociologique. — Alcan, édilewr, Paris, 1897. 
vol. in-12 de 295 pages (Prix : 5 fr.). 

Le livre de M. Espinas est une histoire de la philoso- 
phie de l’action en Grèce des origines au 1v° siècle, — 
une revue des idées générales inspirées aux promo- 
teurs de la civilisation occidentale par les transforma- 
tions des « techniques », c'est-à-dire des procédés par 
lesquels les hommes adaptent à leurs fins la Nature et 
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la Société. C'est une étude « sociologique », parce que 
l'individu recoit ces procédés plus encore qu'il ne les 
invente : un art est un ensemble de règles fixes plutôt 
qu'une collection d'initiatives raisonnées; ses outils, ses 
engins, ses formules sont du patrimoine de la cons- 
cience collective. À mesure que ce patrimoine se mo- 
difie en Grèce, commeut se modifient les théories 
régnantes sur les rapports de la Nature et de l'Art, de 
l'humanité et de la divinité? 

Avant le vit siècle, la technologie est incorporée aux 
dogmes; et l'esprit public est si plein des dieux que 
l'homme n'apparait plus, devant leur omnipotence arbi- 
traire, que commê un être misérable et incapable 
Homère et Hésiode tracent des tableaux pessimistes de 
la condition des mortels. L'inilialive humaine ne se 
montre que pour être châtiée : Zeus se venge de Pro- 
méthée. Toutefois, des conceptions plus rassurantes 
prennent peu à peu le dessus : ces dieux terribles 
peuvent être des bienfaiteurs ; ils donneront, soit direc- 
tement, soit par l'intermédiaire des héros qu'ils envoient, 
ces arts qu'ils ne veulent pas qu'on leur dérobe. Les 
règles des techniques apparaissent, de ce point de vue, 
comme des expressions des volontés des dieux, qui ne 
sont pas distinguées elles-mêmes des lois de la Nature. 
Ainsi, même sous l'empire de la tradition, l'améliora- 
tion est possible. La volonté humaine, encore ignorée 
d'elle-même, peut agir d'accord avec la volonté divine, 
confondue de son côlé avec les lois naturelles. Les pnis- 
sances qu'on opposera plus fard sont encore indis- 
tinctes : la technologie est alors « physico-théologique ». 

C'est qué les progrès de la technique humaine, quoique 
sensibles, passent encore comme inapercus, sous Île 
couvert de la religion qui les inaugure. La division du 
travail est faible. On connait certains outils, mais on ne 
porte pas l'attention sur leur structure et leurs pro- 
priétés; on les tient pour la continuation, la « projec- 
{ion » des organes. La distinction des parties du temps 
et de l’espace commence, mais dictée par la religion 
qui les organise autour des dates ou des places sacrées, 
et les distribue en fastes ou néfastes. L'architecture, la 
médecine, la finance se conslituent, mais dans les 
temples ou autour des temples. L'éducation, le droit, la 
politique, portent la même marque impersonnelle et 
traditionnelle. 

Mais que le progrès des arts se hâte, et la pensée 
grecque se libère. Ce qui frappe l'historien des tech- 
niques au y° siècle, c'est la mulüuplication, non des ma- 
chines. à proprement parler, mais des instruments, 
leviers ou coins, haches ou marteaux, scies ou serrures, 
lyres ou flûtes, mus directement par le bras de l'homme 
(dpyava), c'est l'âge du quadrige et de la trirème, des 
jetées et des aquedues. Les arts utiles, distingués non 
plus seulement des pratiques religieuses, mais des 
beaux-arts, sont cultivés expressément pour leur utilité. 
Le temps et l’espace sont € neutralisés » : leurs parties 
sont mesurées et comptées suivant les modes les plus 
pratiques, abstraction faite de leurs anciens caractères 
sacrés. La médecine se laïcise. Hippocrate, imprégné 
par les théories philosophiques et non par les traditions 
religieuses, est déjà un déterministe qui, s’aidant de 
moyeus le plus souvent mécaniques, ulilise la succes- 
sion réglée des phénomènes pour obtenir la guérison. 
La pédagogie, la politique, la morale même, prennent 
à leur tour, dans un monde qui voit les lois faites et 
défaites par la puissance des tyravs, c'est-à-dire par 
un pouvoir d'origine et de nature tout humaines, un 
caractère de plus en plus utilitaire : c'est le règne de la 
fabrication volontaire arlificielle. 

Quelles idées générales un pareil spectacle devait-l 
suggérer? Deux philosophies se partagent les esprits ; 
l’une positive et naturaliste, l'autre métaphysique et 
transcendante. Mais toutes deux conçoivent l’action 
sur le modèle de l'opération industrielle élémentaire : 
la première fait la théorie de la « fabrication humaine», 
la seconde, de la « fabrication divine ». 

Les positivistes eux-mêmes se distinguent les uns des 


au‘res par la place qu'ils accordent, dans leurs concep- 

tions d'ensemble, à la Nature ou à l'Art. Les uns font 

prédominer celui-ci sur celle-là. Telle serait la tendance, 
de la sophistique, branche déviée de la philosophie na- 

turaliste ; un Gorgias, par exemple, confond la science 

et la pratique, et mesure la vérité au succès. Pour 

d'autres, dont le Calliclès de Platon pourrait être con- 

sidéré comme le type, la Nature est toute-puissante, et. 
les institutions humaines ne sont que conventions 

purement arbitraires, D'autres enfin réconcilient la 

Nature avec l'Art et aident l’un par l’autre. Tel serait 

Protagoras, et surtout Démocrite, moraliste en même 

temps que mécaniste. Démocrite enseigne que les 

hommes sont capables, par la prudence, de tourner à 

leur profit les mouvements des atomes : ils peuvent. 
organiser, sur l'accord des intéréts et des idées, des 

sociétés justes et heureuses. La Nature elle-même, à 

vrai dire, donne l'exemple à la Société : « La cullure, en 

introduisant l’ordre dans l'humanité, ne fait que conli- 

nuer l'œuvre de la Nature. » Ainsi la philosophie de 

Démocrite contient de l’organique à côté du mécanique : 

elle se réprésente l'action, non plus seulement sur le 

type de la fabrication par le dehors, mais sur le {ype 
de la production par le dedans, résultant de l'accord 
spontané des parties, 

Parallèlement à cette technologie naturaliste, une. 
technologie « surnaturelle » se développe, œuvre com- 
mune des sociétés religieuses, des prophètes, des réfor- 
mateurs, des philosophes, qui, réagissant contre l'utili-= 
larisme positiviste, préconise les habitudes les plus 
uliles aux sociétés. Elle part, en ‘effet, de l'opposition 
des deux ordres qui, dans la. période physico-théolo- 
gique, restaient identifiés, l’ordre naturel et l'ordre 
divin. Dieu est opposé au monde comme le démiurge à 
l'œuvre et comme le modèle au tableau. L'idéal de l'âme, 


image de Dieu, détachée el comme tombée de son es- 


sence dans le corps, est de remonter vers Dieu. Tous 
les arts doivent tendre à celte fin; c'est dire qu'ils se 
fondent tous dans la piété: la religion devient la techni- 
que universelle, Par ce spiriiualisme sont reuouvelées 
et puriliées toutes les pratiques que Platon appelait 
psychagogiques; la politique se moralise : le type idéal 
du roi n’est plus l’ouvrier, qui traite les hommes comme 
des choses, mais le pasteur qui les conduit en s’en fai- 
sant aimer. Socrate, comme Phérécyde, Empédocle et 
Pythagore, travaille à ce renversement du naturalisme, 
auquel il substitue « l'idéolâtrie. » Il réduit la science à 
la logique, l’art à la morale, et la morale à la piété. 
Mais, à vrai dire, sa piété n’est pas de celles qui dédai- 
gnent la Nature et s'en détournent: elle pénètre bien 
plutôt la nature même de la divinité. Les véuot deviennent 
des 0ésuot. Le monde moral descend dans le monde 
physique. Parce qu'elle est chose naturelle, la société 
n'est nullement maudite; elle est susceptible d’être, par 
une méthode rationaliste à la fois spéculalive et prati- 
que, organisée conformément au plan idéal; le libre 
accord des âmes, régénérées par une morale qui est à 
la fois science et art, peut constituer une cilé divine. 
Par où l'on remarque que Socrate tend à substituer à 
sa façon, comme Démocrite, aux concepts de la dé- 
miurgie mécanique, ceux de la démiurgie organique. 
On voit ainsi poindre dans la technologie du v° siècle 
l'idée qui s'épanouira dans la technologie du rve. 

C’est au seuil du 1v° siècle que s'arrête l'ouvrage de 
M. Espinas. Il est à souhaiter qu'il continue et pousse 
aussi loin que possible cette histoire de la Technologie. 
Car, — on à pu en juger par ce bref résumé, — le point 
de vue auquel elle se place est nouveau; elle met en 
lumière des rapports qu'on avait jusqu'ici négligé de 
rechercher systématiquement; elle est capable de re- 
nouveler, sur bien des points, l'histoire de la Philoso- 
phie et des Sciences en même temps qu'elle fournira 
des matériaux à la Sociologie. : 
GC. BouGLé, 


Maitre de Conférences 
à l'Université de Montpellier. 
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M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la 
mort de M. Ferdinand Cohn, Correspondant pour la 
Section de Botanique, décédé le 25 juin. — M. Ph. van 
Tieghem rappelle les principaux travaux de M. Cohn. 
— M. G. Darboux lit une notice sur la vie et les tra- 
vaux de M. Paul Serret, savant mathématicien ré- 
cemment décédé. — M. Leyden est élu Correspondant 
pour la Section de Médecine et de Chirurgie. 

49 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. O. Callandreau 
présente des tables numériques destinées à faciliter le 
développement, par interpolation, de la fonction per- 
turbatrice ; ces tables sont à neuf décimales. — M. L. 
Picart présente ses observations de la comète Giaco- 
bini et de la comète Coddington, faites au grand équa- 
torial de l'Observatoire de Bordeaux. — M. Maurice 
Lévy a trouvé, au moyen de la théorie mathématique 
de l'élasticité, une solution simple du problème de 
l'équilibre élastique d'un barrage en maçonnerie à 
section triangulaire lorsque le niveau de l'eau dépasse 
la crête du barrage; mais cette solution n’est plus 
conforme à celle que donne la règle du trapèze. — 
M. Paul Vieille a étudié la vitesse de propagation des 
discontinuités dans les milieux en repos. La disconti- 
puilé lui apparaît non seulement comme l'agent de 
propagation d’une condensation à grande vitesse, mais 
comme le mode le plus actif d'uniformisation des pres- 
sions dans le milieu perturbé. 

20 ScIENCES PHYSIQUES. — M. G. Lippmann indique 
un moyen d'entretenir le mouvement pendulaire sans 
perturbation; on peut appliquer ce moyen au pendule 
géodésique. Pour cela, on le munit d'un aimant hori- 
zontal, qui pénètre dans une bobine d'entretien; cette 
bobine recoit les courants alternés qui servent en 
même temps à entretenir un balancier muni d’un con- 
tact électrique et qui s'entretient lui-même. En me- 
surant avec grande approximation la durée d’oscillation 
d'un pendule ainsi entretenu placé entre deux sphères 
de plomb, on arriverait probablement à déterminer la 
masse de la Terre. — MM. H. Becquerel et H. Des- 
landres ont poursuivi leurs recherches sur le phéno- 
mène de Zeeman à l'aide du puissant électro-aimant de 
M. P. Weiss. Les spectres de bandes n'ont pu être ni 
élargis, ni dédoublés. Pour les spectres de lignes, les 
auteurs ont observé, outre les modes de division déjà 
signalés antérieurement, les modes suivants : 4° des 
raies inverses (les raies du spectre des vibralions pa- 
rallèles au champ comprennent les raies des vibrations 
perpendiculaires) ; 2 des raies quintuples. Les dédou- 
blements observés dans la région ultra-violette sont, 
en moyenne, notablement plus petits que ceux de la 
région bleue. Le phénomène parait lié à une fonction 
de la longueur d’onde qui grandit avec cette variable. 
— M. E. Branly est parvenu à démontrer que les 
oscillations hertziennes sont complètement arrêtées, 
même par une enveloppe métallique très mince, si elle 
est hermétiquement close. D'autre part, le passage des 
oscillations est infiniment plus facile à travers des 
fentes longues, même très fines, qu'à travers des ou- 
vertures, rondes ou carrées, pratiquées dans la paroi 
de la caisse métallique, — M. G. Sagnac éludie le 
mécanisme de la décharge par les rayons X; l'action 
des rayons X est la somme d'au moins deux effets, l'ac- 
tion des rayons X incidents et l'action des rayons 
secondaires S produits par le métal sous l'influence 
des premiers. — M. A. Ponsot éludie les transforma- 
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tions isothermiques irréversibles d'un mélange el les 
conditions de l'équilibre ; on les déduit de ce fait que, 
si la transformation a lieu sous pression constante, le 
travail non compensé est égal à la diminution du po- 
tentiel thermodynamique. — M. M. Berthelot montre 
que le chlorure chromeux est susceptible de décom- 
poser l’eau à froid en dégageant de l'hydrogène 
lorsqu'on ajoute un peu d'acide chlorhydrique. Le 
chlorure chromeux ordinaire, renfermant toujours de 
l'acide libre, doit donc dégager de l'hydrogène et en 
être saturé. Il faut done éviter de l’employer dans les 
analyses eudiométriques précises ou dans la purilica- 
tion absolue des gaz. — M. M. Berthelot a éludié l’ac- 
tion de l'hydrogène libre sur l'acide azotique pur et 
dilué; ces deux corps ne réagissent pas l’un sur l’autre, 
ni à froid, ni à 1000. Il existe donc un contraste frap- 
pant entre l'action de l'hydrogène libre et celle de 
l'hydrogène naissant, formé par l’action des métaux sur 
l'acide azotique lui-même. — M. Henri Moissan à 
obtenu, par l'union directe du calcium et de l'hydro- 
gène, un hydrure transparent, cristallin, de formule 
CaH?, Cethydrure est stable à haute température; c'est 
uno réducteur énergique; il se décompose violemment 
au contact de l'eau froide. Dans cette combinaison, 
l'hydrogène est comparable aux métalloïdes et non pas 
aux métaux; le composé s'éloigne complètement des 
hydrures de MM. Troost et Hautefeuille, ou du palladium 
hydrogéné. Il y a donc deux séries d'hydrures, les uns 
dans lesquels l'hydrogène semble être en solution dans 
les métaux, et les autres se formant à température plus 
ou moins élevée et présentant tous les caractères de 
combinaisons chimiques et déterminées. M. André 
Duboin a obtenu de très beaux verres bleusen colorant, 
par le chromate de potasse ou l’oxyde de chrome, les 
verres suivants : 4° 4,5 Si0*.A1205.3Ba0 ; 204,5 Si0?.Al0%. 
1,5 CaO. 4,5 Ba0O; 3° 28 Si02.9B0°. 46 BaO, 3 AlO*- — 
M. R. Metzner a préparé le séléniate de cuivre en 
oxydant l'acide sélénieux par un courant de chlore et 
en neutralisant par l'oxyde de cuivre. Le séléniate 
formé est très soluble dans l’eau; la solubilité aug- 
mente beaucoup avec la température; à 70°, la disso- 
lution se décompose et laisse déposer des cristaux verts 
de formule 2 (CuO.Se0*).CuO.5 H°0. L'électrolyse du 
séléniate de cuivre donne de l’acide sélénique bien pur. 
— M. L. A. Hallopeau à constaté que, lorsqu'on 
chauffe du paratungslate de polassium dans l'hydro- 
gève, on obtient d'abord à basse température du 
bioxyde et de l’oxyde bleu de tungstène. A température 
plus élevéë,le bronze de tungstène K?0.Tu0*ÆTu0?.TuO* 
prend naissance. Enfin, au rouge vif, on obtient du 
tuugstène métallique. — M. André Job a découvert un 
nouveau réducteur alcalin se prêtant à l'analyse volu- 
métrique : c’est la dissolution d’un sel ferreux dans le 
pyrophosphate de sodium. C’est un réducteur très éner- 
gique, restant incolore même après l'oxydation, ce qui 
permet de saisir nettement le virage. — M. J.Cavalier 
est parvenu à analyser complètement, par un procédé 
volumétrique, des solutions renfermant à la fois de 
l'acide phosphorique PO‘H°, et les deux éthers acides 
d'un même alcool PO#RH® et PO*R2H. Par tirage à froid 
avec la baryte etle méthylorange, on obtient l'ensemble 
des trois acides ; par titrage à chaud avec la phtaléine, 
on obtient l’ensemble des deux acides polybasiques ; on 
sépare l'acide phosphorique par précipilation et on 
dose le dernier. — M. Henri Lasne communique quel- 
ques expériences destinées à démontrer l'exactitude 
du dosage de l'acide phosphorique par précipitation en 
présence du citrate d'ammoniaque; contrairement aux 
affirmations de M. Léo Vignon, la précipitation est 


44"* 
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intégrale au bout de 46 heures au maximum. — M. E. 
Lambling à préparé les composés de l'isocyanate de 
phényle avec lés éthers et les nitriles de quelques oxy- 
acides; dans tous les cas, pour les nitriles comme pour 
les fthers, il a obtenu des phényluréthanes ave: de 
bons rendements. On voit donc que le groupement CAz 
n'exerce pas d'influence sur la fixation de l’isocyanate 
de phényle par l'oxhydrile alcoolique voisin. — M. Cha- 
vastelon, en laissant tomber le composé C2H°.Cu°CE 
dans de l’eau distillée privée d'air, a obtenu un nou- 
veau corps, violet, de formule C*H°.Cu°CE.Cu?0, qui se 
forme suivant l'équation : 


2(CH2.Cu2CE) + H°O — CHE. Cu°CL. Cu?0 + C'H2 + 2 HCI. 


M. Ch. Moureu a obtenu, par réaction du tétrabro- 
mure d'acétylène sur la pyrocatéchine dipotassée, 
l'éthane-dipyrocatéchine : C°H‘O? — CH? — C‘H:0?. 
L'hydrolyse de ce composé par les acides redonne de 
la pyrocatéchine et un corps de formule CSH°O#. — 
M. Œchsner de Coninck a constaté que l'élimination 
des chlorures était très considérable chez les enfants 
rachitiques. — M. Léo Vignon a observé que les 
textiles ont, pour chaque liquide, des pouvoirs absor- 
bants spécifiques; la soie possède le pouvoir absorbant 
le plus considérable; la laine vient en second lieu, puis 
le coton. Physiquement, les textiles doivent être consi- 
dérés comme des corps poreux; leur pouvoir absorbant 
pour l'eau est à peu près égal à celui d’une éponge 
grossière. Cette porosité a une influence dans la tein- 
ture et l'impression. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. E. Grasset, à la suite 
de ses recherches sur le goitre dans le Puy-de-Dôme, a 
été conduit à admettre la nature infectieuse de cette 
maladie. En effet, ila constaté la présence, dans le sang 
de goilreux récents, d'hématozoaires, analogues à ceux 
du paludisme, qui seraient la cause de la maladie. — 
M. Emile Yung a constaté que l'extrait du pancréas 
des Squales tantôt digère la fibrine, tantôt la laisse 
intacte. Si on ajoute un peu d'extrait de rate, la fibrine 
est toujours digérée. Le pancréas des Squales engendre 
donc un ferment digérant la fibrine dans des condi- 
tions encore mal déterminées. — M. Louis Calvet à 
étudié le développement et la structure de la larve de 
quelques Bryozoaires Chéilostomes. L'endoderme con- 
serve ses caractères embryonnaires primitifs pendant 
toute la durée du développement larvaire. Lemmésoderme 
apparait très tardivement; il ne se différencie que peu 
de temps avant l'éclosion de la larve. Le système neu- 
romusculaire existe chez les vivipares comme chez les 
ovipares, le tube digestif seul fait défaut chez les vivi- 
pares. — M. Ad. Chatin conseille de faire les planta- 
tions d'arbres à cidre non dans les cultures proprement 
dites, où ils sont souvent endommagés au moment du 
labourage, mais dans les prairies à faucher. Il a réalisé 
cette association depuis environ rente ans, sur une 
surface de 60 hectares, et a obtenu un bon rendement. 


Séance du 11 Juillet 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Martin Krause dé- 
termine lessystèmes d'équations différentielles auxquels 
satisfont les fonctions quadruplement périodiques de 
seconde espèce lorsquela quantité { prend la valeur 0 et 
que m=— 1 ou 2. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Guillet a réalisé pra- 
tiquement le mode d'entretien du pendule sans pertur- 
bation proposé par M. Lippmann et qui consiste à im- 
primer au pendule deux impulsions égales en un même 
point de sa trajectoire, l’une à la montée et l’autre à la 
descente. Les impulsions sont produites au moyen des 
courants d'induction dus à la fermeture et à l'ouverture 
d'un circuit inducteur. — M. C. Gutton a recherché 
comment s'effectue le passage des ondes sur un fil se- 
condaire disposé parallèlement au fil primaire dans la 
région voisine du point de force électrique nulle. Le 
passage introduit une différence de phase d'une demi- 
période, c'est-à-dire renverse le sens de la force élec- 


trique; les ondes secondaires sont de même forme, 
mais l'amplitude de l'oscillation est plus faible. — 
M. E.-X. Amagat rappelle, au sujet des communica- 
tions récentes sur la loi du mélange des gaz, qu'il avait 
autrefois donné pour l'air la loi suivante : Dans l'air, 
l'oxygène et l'azote paraissent se comprimer séparément 
comme s'ils étaient seuls non à la pression qu'ils ont 
dans le mélange, mais à celle du mélange. D'après les 
derniers travaux de l’auteur, cette loi se vérifie bien 
jusqu'à 3.000 atmosphères. — M. L. Teisserenc de Bort 
résume les résultats des ascensions des trois ballons- 
sondes lancés à Trappes le 8 juin. On a pu dresser un 
tableau fort exact des variations de la température avec 
la hauteur et la pression, les trois ballons se contrôlant 
mutuellement. Le retard des thermomètres sur la tem- 
pérature de l'air à été beaucoup réduit par de nou- 
velles dispositions. — MM. A. Berget et L. Décombe 
demandent l'ouverture d’un pli cacheté renfermant un 
mémoire sur un moyen d'éviter les collisions des na- 
vires en temps de brume, par un appareil à ondes 
électriques servant d'avertisseur. — M. Aug. Rateau 
présente un projet d'appareil permettant d'obtenir la 
vision stéréoscopique en cinématographie. — M. M. Ber- 
thelot a constaté que l’acide azoltique pur ne se dé- 
compose pas à la température ordinaire, dans l'obscu- 
rité, pendant une durée de deux mois. Au contraire, 
à 100, il se décompose, quoique incomplètement, en 
péroxyde d'azote, oxygène et eau; cette décomposition 
n'est pas réversible par simple refroidissement. L'acide 
hydraté n'éprouve qu'un commencement de dissociation 
à 100°. L'étude thermochimique des phénomènes 
montre bien la cause de ces réactions. — M. André Job 
a déterminé la formule d’oxydation des sels de cobalt 
en liqueur alcaline, d'une part en réduisant par le réac- 
if ferreux la liqueur verte formée par oxydation du 
cobalt, d'autre part en mesurant la quantité d'acide 
carbonique dégagée. Le cobalt passe de l’état d’oxy- 
dation CoO à l'état Go°0; la réaction est la suivante : 


2 [(CO‘H} Co] -- H°0°— Co? (OH): (CO*H} + 2 COS. 


MM. A. Joly et E. Leïdié, en chauffant au-dessus de 
4%0° les azotites doubles de rhodium et de potassium, 
de sodium et de baryum, ont obtenu des corps répon- 
dant aux formules (6 RhO®. K°0), (8 RhO?, Na°O), 
(42 Rh0O°. BaO). Ces formules mettent en évidence l’exis- 
tence d’un oxyde rhodeux RhO®, à fonction acide, don- 
nant des rhodites avec les métaux alcalins. — M. Albert 
Granger a employé comme couverte un tétratungstate 
mixte de baryumn et de sodium; en cuisant de la porce- 
laine avec cetie couverte vers 1.250° en feu réducteur, 
on à obtenu des teintes bleues, allant d'un bleu clair à 
l'indigo ; elles sont dues à la formation d'oxyde bleu de 
tungstène. — M. G. Urbain est parvenu à dédoubler, 
par de nouvelles eristallisations, la limite inférieure de 
fractionnement, de poids atomique 97, des terres 
yltriques provenant des sables monazités. Il en a isolé 
de lyttrium à poids atomique 89 et des terres du groupe 
des terbines dont le poids atomique atteint 151,4 et 
mème plus. — M. A. Mouneyrat a étudié l'action bro- 
murante du bromure d'aluminium dans la série acy- 
clique. Le bromure d’éthyle CH$— CH*Br, en présence 
de bromure d'aluminium et de brome, donne suecessi- 
vement du bromure d'éthylène CH°Br— CH?Br, du 
tétrabromure d'acétylène CHBr° — CHBr? et de l’hexa- 
brométhane CBr°— CBr*. L'action de AlBr*' sur CH°Br 
— CH?Br seul donne lieu à la formation d'acétylène et 
d'acide bromhydrique. — MM. P. Cazeneuve et Albert 
Morel ont préparé des éthers carboniques mixtes phé- 
uyliques et alcooliques par ébullition du carbonate de 
phényle au sein des divers alcools avec de l’urée ou de 
la pyridine. Ces corps présentent des anomalies singu- 
lières. Les points d'ébullition ne croissent pas avec le 
poids moléculaire, les densités de même. — M. J. Ca- 
valier à déterminé les vitesses de saponification par 
l’eau des trois éthers phosphoriques d'un même alcool; 
l'éther trialcoolique se décompose le plus vite, puis 
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vient l’'éther monoalcoolique et enfin l’éther dialcoo- 
lique. Les vitesses de décomposition varient très rapi- 
dement avec la température. — M. G. Favrel à obtenu, 
par l’action du chlorure de tétrazodiphényl sur les 
cyanacétates-de méthyle et d’éthyle, les diphényldihy- 
drazonecyanacétate de méthyle et d'éthyle; avec les 
chlorures de tétrazodiorthotolyl et de tétrazodiortho- 
anisyl, on obtient des composés analogues. — M. L. 
Jolly montre que le phosphore urinaire qui échappe 
aux méthodes de dosage de l'acide phosphorique n'est 
pas du phosphore incomplètement oxydé, ni de l'acide 
phosphoglycérique, comme le croyaient MM. Lépine et 
Aubert, mais simplement de l'acide phosphorique com- 
biné à des bases métalliques et intimement associé à 
des matières azotées, association qui à résisté à l’action 
des digestifs et des oxydantsintra-organiques. — MM. A. 
Etard et Bouilhac ont vérifié que le pigment vert du 
Nostoc punctiforme, cultivé à l'abri de la lumière, était 
de nature chlorophyllienne. Dissous dans l'alcool, il 
donne au spectroscope quatre bandes, en perspective 
d'intensité, très nettement visibles. M.J.-M. Albahary 
a obtenu, par l’action de l’iode en présence du phos- 
phore et de l’eau sur l’albumine d'œuf, un acide qui 
donne avec le sodium un sel bien défini; il renferme 
du carbone, de l'hydrogène, du soufre, de l'azote et de 
l'oxygène; l'auteur le nomme acide ovalbuminique. Il 
donne un sel d'or bien cristallisé.—M. Gabriel Bertrand 
a étudié l’action de la bactérie du sorbose sur le xylose 
ou sucre de bois; ce dernier corps est transformé pres- 
que entièrement en acide xylonique, qui a été reconnu 
etisolé sous forme de xylonobromure de cadmium. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Antoine Pizon prt- 
sente de nouvelles observalions sur la vie coloniale des 
Tuniciers fixés (Botrylles el Botrylloïdes). Le phéno- 
mène le plus curieux que présentent ces colonies est 
celui de la vitalité particulière du cœur; celui-ci con- 
tinue à battre longtemps après la mort et la dégénéres- 
cence de l’ascidiozoïde. — M. Ch. Janet a constaté que 
les chambres et galeries des nids de fourmis ont une 
réaction alcaline, attribuable aux produits sécrétés par 
les glandes tégumentaires. Lorsque les fourmis sont 
inquiétées, elles lancent alors du venin, qui possède 
une réaction acide. Mais ce venin est, dans la suite, 
neutralisé par la sécrétion alcaline. — M. Lucien Da- 
niel a greffé la carotte sauvage sur une carotte cultivée, 
la rouge demi-longue. Le greffon a donné des graines 
qui, semées, ont produit de nouvelles carottes inter- 
médiaires entre la variété sauvage et la variété cultivée. 
Cette expérience montre, d'une part, l'influence du 
sujet sur la postérité du greffon ; d'autre part, la possi- 
bilité d'améliorer les plantes sauvages par la greffe 
suivie de semis. Louis BRUNET. 
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Séance du 28 Juin 1898. 


L'Académie procède à l'élection d'un membre dans 
la Section d'accouchements, M. Ribemont-Dessaignes 
est élu. — En réponse à une demande de M. le Ministre 
de l'Intérieur, la Commission permanente de l'Hygiène 
de l'Enfance répond, par la voix de M. Reclus, rappor- 
teur, que les maladies justiciables du séjour daus un 
hôpital marin sont : le rachitisme, la scrofule et la plu- 
part des manifestations de la tuberculose, surtout pen- 
dant l'enfance et l'adolescence. — M. Grancher répond 
aux observations et aux critiques qui ont été adressées 
à son Rapport sur la prophylaxie de la tuberculose. Puis 
on procède au vote de ses conclusions. Ces conclusions 
sont celles qui ont déjà été publiées ici mème (pages 436 
et #37); on à ajouté au paragraphe 2 un article visant 
la désinfection du domicile et du linge des tuberculeux. 
Puis on a introduit un dernier paragraphe sur le main- 
tien et l’accroissemant des forces dans l'armée, ainsi 
concu : {° Assurer, par des crédits suffisants, l’'exécu- 
tion des prescriptions relatives à la salubrité des 
casernes : augmentation du volume d'air dévolu à 
chaque homme; aération continue des chambrées; 


isolement des infirmeries et des réfectoires, etc. ; 
2 fortifier la résistance des hommes par une répara- 
tion suffisante, en augmentant le taux de la ration ali- 
mentaire; 3° proliter, autant que possible, des saisons 
et des moments les plus favorables de l’année pour 
l'appel des classes, les changements de garnison, les 
manœuvres, marches de nuit, etc. L'ensemble des con- 
clusions, mis aux voix, est adopté à l'unanimité. L'Aca- 
démie décide, en outre, la créalion d'une nouvelle 
commission permanente, dite Commission de la Pro- 
pluylaxie de la Tuberculose, qui aura pour objet d’encou- 
rager et de coordonner tous les efforts contre l'envahis- 
sement de cette maladie. — M. Gilbert Ballet donne 
lecture d’un mémoire sur les lésions des cellules de 
l'écorce cérébrale dans certaines formes de confusion 
mentale (psychose polynévritique). — M. Galliano lit 
un mémoire sur le traitement du mal de mer. 


Séance du 5 Juillet 1898. 


L'Académie procède à l'élection d’un membre dans 
la Section de Pathologie chirurgicale. M. Peyrot est 
élu. — M. Panas a éludié le strabisme fonctionnel dit 
concomitant. Il réside dans une simple incoordination 
de la convergence, mais celle-ci ne se cantonne pas sur 
un seul œil, comme on le croyait jusqu'à présent; elle 
porte surles deux yeux à la fois. Dès lors, l'intervention 
chirurgicale doit porter aussi sur les deux yeux; elle 
consiste dans une ténotomie, ou recul du tendon des 
muscles déviateurs, et dans l'avancement des muscles 
antagonistes. Sur 220 opérations, l'auteur a obtenu 190 
redressements complets et immédiats et 30 où il sub- 
sistait encore un certain degré de convergence. — 
M. Th. Anger lit un mémoire sur le traitement des 
tumeurs érectiles par les injections coagulantes. — 
M. Savoire donne lecture d'un travail sur les essais 
thérapeutiques dans la tuberculose pulmonaire au 
moyen de doses élevées de créosote. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 25 Juin 1898. 


MM. A. Charrin et Guillemonat ont déterminé la 
conduclibilité des différents tissus pour la chaleur, 
dans le but d'étudier le rayonnement calorique de la 
surface du corps. Le poumon vient en première ligne; 
la graisse, le muscle, le foie suivent. — M. Péchoutre 
a étudié les lésions médullaires produites par le tétanos 
expérimental ; les cellules motrices des cornes anté 
rieures, examinées par la méthode de Nissl, présentent 
des modifications du corps cellulaire et du noyau. — 
M. Léopold Lévy a observé, dans la neurasthénie, deux 
symptômes d'ordre vaso-moteur : des ecchymoses spon- 
tanées au niveau des membres inférieurs et l'apparition 
d'une bulle de pemphigus à la paume de la main. — 
M. Ch. Richet a constaté qu'un canard dont la trachée 
est liée meurt plus vite à l'air que s'il est immergé 
dans l'eau. — M. Lapicque établit le rapport du poids 
de la moelle au poids du corps chez le chien. — M. Ca- 
pitan donne quelques renseignements sur l'exécution 
de Carrara. — MM. Mairet et Vires indiquent que le 
sérum sanguin des épileptiques est moins toxique dans 
les périodes interparoxystiques que celui de l’homme 
sain. 

Séance du 2 Juillet 1898. 


MM. Roger et Garnier déterminent l'état fonctionnel 
du foie en introduisaut dans l'intestin une quantité 
déterminée d'hydrogène sulfuré et en recherchant l'ap- 
parition du gaz dans l'air expiré au moyen d'un papier 
à l’acétate de plomb. Le foie intercepte de notables 
proportions d'hydrogène sulfuré à l'état sain; quand la 
cellule hépatique est intoxiquée, elle en retient beau- 
coup moins et on peut employer des doses plus faibles 
de gaz. — MM. Albarran et Hallé ont étudié l'hyper- 
trophie de la prostate. La lésion primitive et essentielle 
est une lésion glandulaire ; les lésions du stroma fibro- 
musculaire sont secondaires. Dans un dixième des cas, 
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il y a, en outre, des lésions cancéreuses. — M. Dufour 
a constaté que l'élimination du bleu de méthylène par 
le rein est indépendante des états d’excitation et de 
dépression que peut présenter un malade: — MM. Char- 
rin et de Nittis ont cullivé un bacille pyocyanique 
noir sur milieu spécial et lui ont fait sécréter des pig- 
ments noir, bleu, vert et jaune. — M. Delcarde a in- 
jecté du sérum artificiel à un saturnin. Les douleurs 
disparurent et il se produisit une abondante évacuation. 
M. A. Pettit est élu membre de la Société. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


SECTION DE NANCY 
Séance du 23 Juillet 1898. 


MM. A. Haller et P.-Th. Muller ont commencé 
l'étude des propriétés optiques (réfraction, dispersion, 
pouvoir rotaloire) de certains dérivés du camphre : 
benzyl et benzalcamphres, pipéronal-, anisal-, euminal 
camphres. On a opéré en solution dans le toluène à des 
concentrations moléculaires égales et à peu près à la 
même température de manière à éliminer autant que 
possible l'influence du dissolvant. Ainsi que l’a déjà 
observé M. Gladstone sur le benzylcamphre, l'énergie 
réfringente et la dispersion des corps analogues s'écar- 
tent sensiblement de l'énergie calculée avec les coeffi- 
cients habituels de Brühl et de Conrady. Quant aux 
pouvoirs rotatoires, M. Haller à déjà constaté que la 
plupart de ces corps possédaient, en solution dans le 
toluène, un pouvoir rotatoire spécifique supérieur à 4000. 
— M. Muller a essayé de déterminer la formule molé- 
culaire du dinitrostilbènedisulfonate de sodium qu'il 
doit à l'obligeance de MM. Green et Wabhl. Il a employé 
la méthode électrique en se basant sur la règle des 
valences d'Ostwald et de Bredig. Il a trouvé que cette 
molécule complexe qui, par ses propriétés chimiques, 
semble bivalente, est, au contraire, nettement monoya- 
lente au point de vue de la conductibilité. Cette excep- 
tion à une règle générale est très remarquable. M. Mul- 
ler se propose d'effectuer d’autres essais sur des corps 
semblables. — MM. Haller et Demange ont étudié l'ac- 
tion qu'exercent les différents dissolvants sur le pou- 
voir rotaloire des camphres cyanés gauche et droit. 
Les mesures ont été faites en employant des solutions 


1 : 
renfermant T0 de molécule par litre, et la température 


de l'observation variait de 22 à 24°. Ils ont observé : 


Dans l'alcool méthylique. (&)n — + 409 environ. 
l'alcool éthylique. . (a) = + 350 — 
l'alcool propylique : - . : (an ——+430 n — 
l’éther acétique. . Ua) ou 
RACÉLONE M M) 920 — 
le'benzene##. 0-0 0 
letoluene AE CCE (l 
l'o. xylème.. 1e (a =#+ 59 — 
lEXM-ExYIÈENC EE (œ)n —=E30 — 


Ce qui frappe dans ces résultats, c’est l'inactivité des 
solutions benzéniques et toluéniques. Quand on double 
la teneur des solutions en camphre cyané, la même 
inaclivité se manifeste. Mais si à ces solutions on ajoute 
de l'alcool absolu, la rotation apparaît de nouveau et 
augmente avec la quantité d'alcool ajoutée. M. Haller 
avait déjà observé des phénomènes de ce genre avec les 
isocamphols ou bornéols-$, sans toutefois avoir trouvé 
pour ces combinaisons un dissolvant qui annihile com- 
plètement le pouvoir rotatoire. — M. Collin, en faisant 
agir du bromure d'aluminium sur un mélange de 
dibromure d’o-xylyle et de benzène, a obtenu un mé- 
lange de diphénylméthane et d'orthodibenzylbenzène, 
fondant à 78° et distillant vers 250° sous 30 mm. de mer- 
cure, Cet orthodibenzylbenzène, chauffé avec de la ben- 
zine en présence de chlorure d'aluminium, se trans- 
forme intégralement en diphénylméthane : 


C‘H!(CH°.CHS)? -E C‘He = 2 C'H°CH*°C'HS. 


Le bromure d'aluminium agit sur un mélange de dibro- 
mure d'o-xylile et de toluène pour donner une huile 
distillant vers 170-1909 sous 21 millimètres de mercure, 
et une autre huile distillant à 270-2729 sous 17 milli- 
mètres de mercure, qui laisse déposer des cristaux 
fondant à 63-64°. L'analyse de ce corps et sa cryosco- 
pie dans le benzène lui attribuent la formule suivante : 
C'H! (CHE.C'HCH*}. C'est du diparaxylylorthobenzène. 
M. Arth signale le fait suivant qu'il a observé et qu'il 
se propose d'étudier plus complètement dans la suite. 
Si, dans une solution contenant 25 grammes d'acétate 
de sodium cristallisé et 25 grammes d'acide acétique 
par litre, on immerge une lame de fer comme anode et 
une lame de platine servant de cathode, le fer se dis- 
sout à l’état d'acélate ferreux tant que le courant reste 
suffisamment faible. En augmentant progressivement 
la densité du courant, on remarque à un certain 
moment (quand la densité atteint 0,05 ampère environ 
par décimètre carré) que des bulles de gaz commencent 
à se dégager sur la lame de fer, en même temps l'am- 
pérage s'abaisse jusqu’à un point où il reste à peu près 
fixe et le voltage augmente, À partir de ce moment, 
c'est de l'acétate ferrique qui prend naissance et le 
liquide se colore en rouge. On peut à volonté, dans le 
mème bain, obtenir le sel ferreux ou le sel ferrique. 
Ces phénomènes ont une certaine analogie avec ceux 
que M. Hittorf a étudiés récemment avec le chrome. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


1° SCIENCES PHYSIQUES 


James Walker : Sur le retard relatif produit, 
entre les composants d’un faisceau de lumière, par 
le passage à travers une lame cristalline coupée 
dans une direction quelconque. — Supposons une 
plaque coupée dans un cristal à deux axes, la surface 
de la plaque étant le plan des æy et le plan perpendi- 
culaire à la plaque contenant un des axes d'élasticité 
du cristal. Soient 
OT (fig. 1) la nor- 
male à l'onde 
plane incidente, 
OP et OP' les nor- 
males aux ondes 
réfractées. SiOM, 
ON et ON' repré- 
sentent les espa- 
ces que ces ondes 
traversent dans 
l'unité de temps, 
les plans perpen- 
diculaires à OT, 
OP et OP! et passant par M, N, N', représenteront 
les fronts des ondes dans l'unité de temps après leur 
passage en O, et ces plans, d’après le principe de Huy- 
gens, se couperont en CG à la surface de la plaque. 
OT, OP et OP! rencontrent la seconde surface de la 
plaque en T, P et P'; menons par P et P' des per- 
pendiculaires PE, P'E' à OT et par E! une parallèle ET! 
à la surface de la plaque. Soient OD perpendiculaire à la 
plaque et Q, Q! les points d'intersection des fronts des 
ondes réfléchies. 

Le retard relatif A, mesuré en temps, des deux radia- 
Lions réfractées après leur sortie de la plaque, est repré- 


senté par : 
OP OE D — qu | ; 
[or où] [0x OM |’ 
ce qui se réduit, par la considération des triangles 
semblables de la figure 1, à : 


Il 1 
DS oil: 


D'autre part, si les équations des ondes réfractées 
sont : 


P PA T 
I 


lx + my +nz=A et Lx + my +nz =, 
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le retard A peut être représenté par : 
Tr — 76), 


la vitesse de la lumière dans l'air étant prise comme 
unité, T étant l'épaisseur de la plaque et »,, n,, les ra 
cines positives d'une équation biquadratique en n, 
obtenue en exprimant que Lx Æ my + nz — 1 est un 
plan tangent à la surface de l'onde. En écrivant les 
racines de l'équation biquadratique en séries procé- 
dant suivant les puissances de sin à, et en exprimant 
les coefficients (qui sont des fonctions linéaires de sin i) 
comme des fonctions symétriques des racines, les 
termes de la série peuvent, en général, être déterminées 
successivement au moyen d'équations linéaires; ils 
possèdent la forme + & + y, + a! — y, où : 


a = %o + a Sin ? + o, sin * + 0, sin ‘à + 


et: 
Y = ÿs Sin % + y; sin Si + 


A devient alors égal à : 
T (a! — y! 2 2y). 


Cette méthode doit être modifiée dans le cas où la 
plaque est perpendiculaire à un axe optique; l'équation 
biquadratique peut alors s'écrire : 


nt + (Co + C sin *i)r? + b, sin in + à, + a, sin *i + a, sin —0. 


En négligeant le coefficient de n, les racines de 
l'équation deviennent + (7 He), (x — bp), r et p étant 
des séries procédant respectivement suivant les puis- 
sances paires et impaires de sin à. Si l’on admet que 
les racines actuelles sont 7 Lp+Lo, —r—6—+6f....., 
les termes successifs des séries «, 8, y sont déterminés 
comme dans la méthode précédente, et sont de la forme 
(en s'arrêtant aux termes du quatrième ordre) : 


a——7y—"û, sin * + a, sin * + 4, sin #, 
B ——0Ô— a, sin? à — a, sin à + a, sin ; 
d'où l'on tire pour A la valeur : 

2T (p+ 0). 


Edwin Edser: Extension de la Théorie électro- 
magnétique de la lumière comprenant la dispersion, 
la réflexion métallique et les phénomènes ana- 
logues. — L'auteur considère un diélectrique, un élec- 
trolyte par exemple, comme composé de molécules, 
formées chacune, dans le cas le plus simple, de deux 
atomes chargés d'électricités de signes contraires et 
situés à une distance définie. Dans un milieu homogène, 
non soumis à une tension électrique, ces molécules sont 
disposées de telle facon que chaque élément de volume 
ne possède aucun moment électrique. Si une différence 
de potentiel définie est maintenue entre deux plans 
parallèles situés dans le milieu, les atomes chargés po- 
sitivement se dirigeront vers les points de plus bas 
potentiel, les atomes chargés négativement vers les 
points de plus haut potentiel. Ainsi il se produit deux 
sortes de tension moléculaire : 4° une rotation molécu- 
laire ; 2° une séparation de la molécule en ses atomes 
constituants. Soient P l'intensité électromotrice en 
chaque point du milieu, et D le déplacement électrique 
autre que celui produit par les charges atomiques; on 
aura : 

P (1 + 4xM) = 4rD, 


où M est une constante dépendante de la nature du 
milieu; la quantité ({+47M) représente la capacité 
inductive spécifique du milieu. Le déplacement linéaire 
des atomes est considéré comme faible relativement 
aux grandeurs moléculaires. 

L'équation de Maxwell — qui exprime que l'intégrale 
de l'intensité électromotrice autour d’un circuit fermé 
est égale à la diminution de l'induction magnétique à 
travers le circuit —n'est pas modifiée lorsqu'on considère 
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la propagation des perturbations dans le milieu décrit 
ci-dessus. La deuxième équation de Maxwell doit être 
modifiée par l'addition, au courant de déplacement 
total en chaque point, de l'expression Ëgu*, où g est la 
charge atomique et v*la vitesse de cette charge dans la 
direction considérée. Les équations subsidiaires pour 
les vibrations atomiques (de rotation et de séparation) 
sont alors déterminées, et on obtient finalement la va- 
leur suivante de l'indice de réfraction : 


qui est la forme la plus générale de la formule de dis- 
persion de Ketteler. On trouve que p?, est égal à la 
capacité inductive spécifique, ce qui avait été prévu. 

L'auteur explique la double réfraction, dans le cas 
d'un cristal uniaxe, en supposant que les molécules 
sont disposées avec leur axes parallèles à une certaine 
direction; les perturbations électriques perpendiculaires 
à cette direction produisent une rotation moléculaire, 
tandis que celles qui sont parallèles produisent une 
séparation inter-atomique. L'auteur rappelle que lord 
Kelvin a été conduit à admettre une structure cristal- 
line analogue à celle décrite ci-dessus pour expliquer 
les propriétés thermo-électriques de la tourmaline. 

Si l’on admet qu'une substance métallique ou quasi- 
métallique possède la structure considérée plus haut 
(avec cette distinction qu'un terme de viscosité est 
introduit dans l'équation de la vibration atomique), 
l'indice de réfraction d'un métal a la forme d'une quan- 
tité complexe, dont la partie imaginaire est essentiel- 
lement positive. Les lois ordinaires de la rétlexion 
métallique, trouvées par Cauchy et d’autres, sont confir- 
mées. Pour les métaux dont la partie réelle du carré 
de l'indice de réfraction est une quantité négative, la 
vitesse de propagation de la lumière doit être inverse- 
ment proportionnelle à la viscosité moléculaire. Comme 
M. Tomlinson a montré que, pour ces métaux, l’ordre 
de grandeur des résistances électriques spécifiques est 
le même que celui des viscosités moléculaires, une 
relation s'établit entre la vitesse de la lumière et la 
conductibilité électrique du métal, relation analogue 
avec celle obtenue expérimentalement par Kundt. 


.J. Reginald Ashworth : Méthodes pour rendre 
les aimants indépendants des changements de 
température. — Les expériences de l’auteur ont porté 
sur un certain nombre d'aciers au manganèse, au 
tungstène, au cobalt et au nickel et de fers fondus, soit 
à l'état normal, soit trempés, soit recuits. Dans chaque 
expérience, la barre de métal était magnétisée entre 
les pôles d’un puissant électro-aimant, excité par une 
batterie de 26 éléments. L'aimant était alors fixé dans 
un tube horizontal, à travers lequel pouvaient passer 
successivement un courant d’eau froide et un courant 
de vapeur. Le tube et son contenu étaient alors placés 
devant un magnétomètre, perpendiculairement au 
méridien magnétique. Les déviations de l'aiguille 
étaient lues sur une échelle par l'intermédiaire d’un 
miroir. L'intensité de la magnétisation en unités C. G.S., 
ou le moment magnétique par unité de volume, était 
déterminée par la formule : 


où la force horizontale H était égale à 0,18 et la densités, 
considérée comme uniforme, était de 7,8; mest la masse 
en grammes, d, la distance du centre de l’aimant à 
l'aiguille du magnétomètre, {, la demi-longueur de l'ai- 
mant, et O la déviation. On chauffait et refroidissait 
successivement l’aimant jusqu'à ce que l'intensité devint 
constante aux deux températures extrèmes (10° à 20° 
et 1000). Le coefficient de température « se calculait au 
moyen de l'équation : 


TE l [1 — a(l!— b)]. 
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La perte totale irréversible de magnétisme , résultant L'auteur à ensuite étudié spécialement les cordes de 

de la série d’échauffements et de refroidissements de | piano, coupées à une longueur de 42 centimètres. Ma- 

l'aimant, se caleulait par la formule : gnétisées à l’état normal, elles présentent un coefficient ? 
négatif; chauffées, le coefficient devient positif. Voici le 

=RAR) résultat d’une expérience faite pour déterminer le mo- 

ment où le coefficient devient nul (tableau Il). 

où F et I sont les intensités finales et initiales. Le ré- Le fait que le coefficient négatif ne se reproduit pas 

sultat des expériences est donné par le tableau I : après que le fil a été chauffé au rouge montre que ce 

Tableau I 


SPÉCIMEN CONDITION 


———— 


Acier pour aimant . . Trempé 

Acier au manganèse. . — 
—= TE Khecuit 

Acier au tungstène . . Trempé 


0,237 
0,150 
0,150 
0,142 
Ü 280 
183,9 32,6 0,287 
215,3 : 0,174 
16,4 2, 0,217 
28, ; 02160 
16, 2,6 0,244 
0,145 
ù 0,526 
106,4 i6 0,303 
111,7 55, 0 0,500 
0,5 49 0,225 
0,5 Ai 0,169 
52,1 31.6 0.279 
1984 51, 0,131 
59,5 31, 0,374 
210,9 0,146 
36,9 35,6 0,374 
190,6 0,083 
271,3 26,5 0,038 
? 7 
3UA 27, 0,104 
5,0 3,6 0,074 


= I 
= 


Acier au cobalt. . . . — 

Acier au nickel. . . . — 
Brut 

Trempé 


M TETE 
o 


enr hhesvauwe 


e 


Le 
SSSHS INT S DS 2 


28S 
LE 


Recuit 
Trewpé 


Brut 
Trempé 
Brut 
Trempé 
Brut 
Trempé 
Brut 
Trempé 


eo us 


RP PRRESS 


CARO US Vo UPIUS 0 = UE 


CORRE — 


Parmi les spécimens du tableau [, les aciers au nickel | coefficient est en partie dû à la structure qu'a prise le 
et les fers fondus présentent un intérêt spécial. Les | fil pendant l’étirage, structure qui se modifie par le 
n° 12, 143 et 14 présentent cette particularité d’avoir un | chauffage. 
faible coefficient négatif de température. Le n° 42 sou- | Le coefficient de température dépend également de 
mis au recuit possède un coefficient positif; si on le | l'épaisseur du fil; il devient de plus en plus négatif à 
relrempe, le coeflicient redevient négatif. Il n’est pas | mesure que le diamètre du fil diminue pour une même 
douteux qu'en modifiant soigneusement le degré de | longueur, ou que le rapport de la longueur au diamètre 
trempe de cet acier, on ne parvienne à obtenir un coef- | augmente. En même temps, la perte totale de magné- 
ficient de température nul. Les fers de fonte bruts ont | tisme diminue et l'intensité de magnétisation aug- 
une faible intensité de magnétisation, une forte perte | mente. Ces faits ont été vériliés sur une série de fils de 
et un grand coefficient de température, Trempés, leur | diamètres de plus en plus petits: ils ont été observés 


Tableau II 


BLUE RE ET 649,0 644,6 ü,008 

Chat té 200 EEE EE 192,1 169,2 0.029 

Chauffé au rouge sowbre . S83.0 863,6 0,022 

ee = e 892.0 869,0 0,026 

Lrempése EEE ANNEE 559 5 531,1 0,040 

RECU EURE NE TE PR 89,0 830,1 0,023 
coeflicient devient égal ou inférieur à celui des meil- | aussi sur un même fil dont on diminuait progressive- 
leurs aciers; la variation de l'intensité avec la tempé- | ment le diamètre en l'attaquant par l'acide nitrique. 


rature est presque strictement linéaire et ces aimants | Un fil plus épais que tous les précédents, qui présen- 
se montrent très constants quand ils sont soumis aux | tait un coefficient positif, fut de même attaqué par 
chocs et aux coups. l'acide nitrique; à un certain moment le coefficient 
passa par zéro, puis devint négatif pour des épaisseurs 
‘ La lettre c, dans la colonne ? du tableau I, indique les | Plus faibles. , he : 
barres à section carrée: les autres barres ont une section Inversement, si l’on augmente l'épaisseur d’un fil à 
circulaire. coefficient négatif, ce dernier doit devenir positif. Pour 
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le vérifier, l'auteur prit trois fils égaux, ayant un coef- 
ficient de — 0.000119. En liant ensemble deux d’entre 
eux par un fil de cuivre fin {les pôles semblables étant 
contigus): le coefficient devint presque nul; en joignant 
la troisième pièce aux deux autres, le coefficient fut 
de —+ 0,000105. L'expérience est concluañte, car un 
faisceau de trois fils peut être regardé comme un seul 
fil de section équivalente. 

On peut encore faire varier le rapport des dimen- 
sions en modifiant la longueur des fils et en maintenant 
l'épaisseur constante. Un fil de 3 centimètres de lon- 
gueur et de 0,187 centimètres de diamètre avait un 
coefficient positif de <- 0,000261; en ‘prenant des fils 
de même diamètre, mais de plus en plus longs, le coef- 
ficient diminua, passa par 0 pour une longueur d’envi- 
ron 8 centimètres, puis devint négatif pour les lon- 
gueurs plus grandes. 

En résumé, il ya deux moyens pratiques pour rendre 
nul le coefficient de température des aimants : l°en 
modifiant leur degré de trempe, ou 2° en faisant varier le 
rapport de leurs dimensions, soit qu'on maintienne la 
longueur constante et qu'on modifie le diamètre, soit 
aw’on maintienne le diamètre constant et qu'on modifie 
la longueur. 


20 SCIENCES NATURELLES. 


+J.-E.-S. Moore : Sur la preuve zoologique de 
l’ancienne liaison du lac Tanganyka avec la mer. 
— L'auteur rend compte de sa récente expédition au 
lac Tanganyka; l'examen morphologique des animaux 
qu'il a recueillis montre que la faune de ce lac doit 
être considérée comme farmée de deux séries, entière- 
ment distinctes par leur origine et leur nature. Les 
remarquables coquilles de Mollusques, rapportées par 
Burton et Speke, forment une pelite partie de la série 
la plus anormale de ces animaux d’eau douce. A côté 
de ces Mollusques, le lac renferme des Poissons, des 
Crustacés, des Cæœlenthérés et des Protozoaires qui, 
comme les coquilles de Speke, présentent les affinités 
marines les plus curieuses; ces organismes d'eau douce 
à affinités océaniques ont été désignés sous le nom de 
groupe halolimnique. 

L'examen de la faune des lacs Shirwa, Nyanza, Kela 
et Tanganyka, qui ont tous été visités par l'expédition, 
montre que les êtres halolimniques existent exclusive- 
ment dans le Tanganyka. Il est done impossible d’ad- 
mettre que les formes halolimniques soient dues aux 
effets des conditions diverses qui ont agi sur la popu- 
lation originale du lac; pour les mêmes raisons, les 
organismes halolimniques ne sont pas les survivants 
d'une ancienne faune d'eau douce. Car, si l'on acceptait 
l'une de ces deux suppositions, il faudrait admettre 
aussi que la faune halolimnique a été détruite dans tous 
les lacs africains, sauf le Tanganyka, hypothèse absurde 
si l’on considère le grand nombre de lacs de l'Afrique 
centrale. ÿ 

D'autre part, on ne peut admettre que les formes 
halolimniques aient été récemment transportées de 
l'Océan au lac, car non seulement la configuration des 
émissaires actuels du Tanganyka présente de sérieux 
obstacles à ce passage, mais encore aucune de ces 
formes n'est exactement semblable à des organismes 
marins aujourd'hui connus. Ces formes constituent 
donc soit les descendants d'espèces océaniques, sem- 
blables aux espèces actuelles, mais qui se sont modi- 
fiées par un long séjour dans le lac, soit les descendants 
d’une ancienne faune marine, éteinte partout ailleurs. 

La nature délicate des Méduses lacustres et le fait 
que les Mollusques halolimniques sont exclusivement 
des formes profondes, nous montrent que ces orga- 
nismes n'ont jamais pu atteindre le Tanganyka dans 
des conditions analogues à celles d'aujourd'hui. Il faut 
donc admettre que le Tanganyka était autrefois un bras 
de mer profond, qui s’étendait assez loin à l'intérieur 
de l'Afrique. Ce bras est resté en communication 
directe avec l'Océan, au moins jusqu'à l'époque ter- 
tiaire; il en a été ensuite isolé par le soulèvement des 


côtes du continent africain. Ces conclusions sont en 
contradiction avec les idées de Murchison. 


Swale Vincent et B. Moore : Notes sur la 
Physiologie et la Chimie comparées des Capsules 
surrénales. — Dans une première série de recherches, 
M. Vincent est arrivé aux conclusions suivantes : 4° La 
capsule surrénale des Mammifères correspond à deux 
glandes distinetes des Poissons Elasmobranches; d’une 
part, la medulla correspond, comme structure et comme 
fonction, aux corps surrénaux paires segmentés; d'au- 
tre part, le cortex est l'analogue du corps interrénal. 
2 Chez les Téléostéens, la medulla ne parait pas être 
représentée; les corps surrénaux connus (corpuseules 
de Stannius) ne sont que de la substance corticale et 
correspondent en structure (et probablement en fonc- 
tion) au corps interrénal des Elasmobranches. 3° Il en 
est probablement de même chez les Ganoïdes. 

Ces conclusions étaient basées sur des observations 
morphologiques et histologiques; M. Vincent chercha à 
les compléter par des expériences physiologiques. Il 
remarqua que lorsqu'on prépare séparément les ex- 
traits de la medulla et du cortex des capsules surré- 
nales, et qu'on en fait une injection sous-cutanée à 
divers petits animaux, on observe des effets bien diffé- 
rents : l'extrait de substance médullaire à large dose 
est toujours mortel, tandis que l'extrait de substance 
corticale ne produit pas d'effets physiologiques appré- 
ciables. Or, si l’on prépare l'extrait des corps surrénaux 
de Gadus morrhua (qui correspondent, d'après l’auteur, 
au cortex des Mammifères), et qu'on l’injecte à une 
souris, on n'observe effectivement aucune action phy- 
siologique. Au contraire, si l’on injecte à une souris 
l'extrait des corps paires segmentés de Scyllium cani- 
eula (qui correspondent à la medulla), l'animal meurt 
après avoir présenté des symptômes caractéristiques. 
L'injection de l'extrait du corps interrénal (substance 
corticale) ne provoque aucun effet. Les deux extraits 
de Raja clavata donnent lieu aux mêmes phénomènes. 
L'étude physiologique confirme donc les premières 
conclusions de l’auteur. 

M. S. Vincent, en collaboration avec M. B. Moore, 
tourna ensuite ses investigations vers les propriétés 
chimiques des extraits de capsules surrénales. On sait 
que la substance médullaire des Mammifères contient 
un corps qui donne des réactions colorées très carac- 
téristiques. Ce corps est très intimement associé à la 
substance physiologique active; il peut en être séparé 
par traitement à l'alcool fort, qui détruit le corps actif 
et laisse le chromogène intact; ce dernier constitue 
done probablement une partie, non décomposable par 
l'alcool, de la molécule complexe formée par le corps 
actif. Les réactions colorées du corps chromogène sont 
celles des dérivés de l’orthodihydroxybenzène. Si les 
capsules paires des Elasmobranches sont bien l'ana- 
logue de la medulla des capsules surrénales des Mam- 
milères, elles doivent renfermer, associé à la substance 
physiologique active dont les expériences précédentes 
ont démontré l'existence, un corps chromogène. Ce 
corps à été mis en évidence par les expériences sui- 
vantes : on a retiré séparément, de 13 Scyllium cani- 
cula, les capsules surrénales paires et les corps interré- 
naux, On a préparé les extraits en les chauffant dans 
l'eau bouillaute. L'extrait des capsules paires est d’une 
couleur brun rose pâle et fluorescent; il donne : 1° une 
coloration vert foncé avec le chlorure ferrique; 2° une 
coloration rose vive avec l'eau iodée et l’eau oxygénée; 
3° une coloration brun sale avec la potasse caustique, 
qui passe au rose si l’on ajoute préalablement une 
goutte d'acide chlorhydrique; # une coloration brun 
foncé avec le chromate de potassium; 5° avec le nitrate 
d'argent un précipité blane qui passe immédiatement 
au noir, par réduction; 6° avec l'acide phospho-molyb- 
dique, un précipité jaune, qui tourne peu à peu au 
vert, Ces réactions sont identiques à celles du chro- 
mogène de la medulla et prouvent l'identité des deux 
substances. L'extrait des corps interrénaux est jaune 
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pâle, non fluorescent, et ne donne aucune coloration 
ou précipité avec les réactifs ci-dessus. Il ne contient 
donc aucun chromogène. 

L'existence d'un corps analogue à la medulla étant 
bien établie chez les Elasmobranches, il paraît étrange 
qu'un organe aussi important n'ait pas son correspon- 
dant dans les corps surrénaux (corpuscule de Stan- 
nius) des Téléostéens. Aussi, bien que les recherches 
histologiques et physiologiques des auteurs assimilent 
entièrement ces derniers corps au cortex des Mammi- 
fères, MM. Vincent et Moore ont voulu confirmer leurs 
conclusions par l'examen chimique. Ils ont retiré de 
Gadus morrhua et d'Anguilla anguilla les corps surré- 
naux et la portion contiguë des reins, ils en ont pré- 
paré l'extrait et l'ont soumis à l’action des réactifs 
ci-dessus dans le but de déceler l'existence du chromo- 
gène. Les résultats ont élé entièrement négatifs. Il faut 
donc conclure que la partie médullaire des capsules 
surrénales n'existe pas chez les Téléostéens et que les 
corps surrénaux de ces poissons sont uniquement 
l’analogue des corps interrénaux des Elasmobranches 
et de la partie corticale des capsules surrénales des 
Mammifères. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 24 Juin 1898. 


M. Carus-Wilson présente un appareil destiné à 
montrer l'action de deux moteurs électriques, couplés 
de façon à ce qu'ils puissent tourner à des vitesses dif- 
férentes. Les deux axes sont situés dans le prolonge- 
ment l’un de l’autre, et chacun est adapté à une roue 
conique engrenant avec une roue intermédiaire. L'axe 
de cette roue est perpendiculaire à la direction des 
axes des moteurs. Les vitesses des moteurs peuvent 
être modifiées en faisant varier la force de leurs ai- 
mants; le mouvement de la roue intermédiaire dépend 
de la différence des deux vitesses ou de leur moyenne, 
suivant que les deux moteurs tournent ou non dans la 
même cdrection. L'Union Electricitäts Gesellschaft a 
appliqué le principe de ce système à la commande d'un 
gouvernail; on reaverse le mouvement en augmentant 
ou en diminuant la vitesse d’un des moteurs. — 
M. Quick présente un appareil de Weedon pour la 
mesure de la dilatation des solides; il possède cet 
avantage de ne pas nécessiter, de la part de l'étudiant, 
la connaissance de l'optique. La dilatation est lue 
directement, au moyen de deux paires de micromètres. 
— M. Donnan envoie un mémoire sur la théorie de 
l'effet de Hall dans un électrolyte binaire. En 1883, 
Roïti avait cherché l'effet de Hall dans les solutions 
électrolytiques et n'obtenait aucun résultat positif, 
Récemment, Bagard a noté certains effets dans les 
solutions aqueuses de sulfate de zinc et de cuivre; mais 
Florio, qui travaillait en même temps que lui, arrivait 
à des résultats négatifs. L'auteur se demande si l'effet 
de Hall peut être prévu par la théorie, en employant la 
méthode utilisée par van Everdingen dans uu cas plus 
général. Les conclusions sont tout à fait d'accord avec 
les résultats négatifs de Roiti et Florio. Le phénomène 
observé par Bagard doit donc être différent de celui 
visé par la théorie. Van Everdingen, qui avait d’abord 
reconnu les résullats de Bagard, comme conformes à 
sa théorie, a d’ailleurs dû reconnaître lui-même plus 
tard qu'il n'en était rien et se ranger à l'avis de M. Don- 
nan. 
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19 SGIENCES MATRÉMATIQUES. — M. P.-H. Schoute : La 
représentalion cyclographique des cercles de Joachimsthal. 
Dans sa « Cyklographie », M. W. Fiedler (de Zurich) à 
développé une théorie d'après laquelle: un cercle 
quelconque du plan est représenté par un quel- 
conque des deux points de l’espace qui se projettent 


orthogonalement sur ce plan au centre du cercle ét qui 
se trouvent de part et d'autre de ce plan à une distance 
égale au rayon du cercle. L'application de cette théorie 
au système doublement infini des cercles de Joachim- 
sthal, correspondant à une conique donnée à centre, 
mène à une surface du huitième ordre qui admet une 
génération par hyperboles équilatères ; elle possède 
une conique quadruple située à linfini, ete. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M. H. Kamerling Onnes fait 
une communication de la part de M. E. van Ever- 
dingen intitulée : Le phénomène de Hall dans les liquides. 
L'auteur fixe l'attention sur les résultats contradictoires 
auxquels sontarrivés MM. Roili(1882, 1883), Florio (1896), 
Chiavassa (1897) d’un côté, et M. Bagard (1896) de l’autre, 
concernant le phénomène de Hall dans les liquides. 
Partantde l'hypothèse de Lorentz (1895) d’après laquelle 
un ion avec la charge e, se mouvant avec une vitesse v 
dans un champ magnétique d'intensité H, est soumis à 
une force représentée par le produit vectoriel [ev. H}, il 
arrive à une formule pour le phénomène de Hall dans 
une solution partiellement dissociée, sesimplifiant dans 
les deux cas extrêmes: solution non dissociée et solution 
complètement dissociée. Calculant à l’aide de cette 
formule la valeur numérique théorique de la cons- 
tante du phénomène dans un des cas observés par 
M. Bagard, il trouve cette valeur 10° fois plus petite 
que la valeur observée. Ce résultat et les autres diffé- 
rences entre les phénomènes électromagnétiques 
observés dans les liquides etle phénomène de Hall 
dans les métaux, prouvent que les observations de 
M. Bagard ont élé faussées par les phénomènes pertur- 
bateurs signalés par M. Chiavassa et que le vrai phéno- 
mène de Hall dans les liquides est trop petit pour être 
observé avec les moyens dont on s'est servi jusqu'à 
présent, 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. M.-W. Beyerinck : 
Sur le rapport des mirrobes anaérobies à l'oxygène libre. 
L'auteur démontre les résullats suivants. 1° Sont 
aérophiles : les bactéries aérobies à l’exception des 
spirilles, la plupart des anaérobies facultatifs, proba- 
blement toutes les cellules tissulaires des animaux et 
plantes, la plupart des infusoires. 2 Sont microaéro- 
philes : les anaérobies obligatoires examinés jusqu'à 
présent y compris les chromaties, les autres bactéries 
du soufre et le Spirillum desulfuricans ; ensuite des anaé- 
robies facultatifs, probablement tous les ferments 
de l'acide lactique, enfin quelques espèces de monades 
et quelques infusoires. 3° Sont aéroplulés par rapport 
à la croissance et microaérophiles par rapport à la 
locomotion la plupart des spirilles proprement dits et 
peut-être quelques monades. — M. H. Hamburger : 
L'influence des solutions salines sur le volume des cellules 
animales. En poursuivant ses recherches sur l’isotonie 
des globules rouges (Rev. gén. des Sciences, t. IV, p.33), 
l'auteur à évalué les variations de volume que subissent 
quelques espèces de cellules (globules blancs du 
cheval, globules rouges de divers animaux, sperma- 
tozoïdes de la grenouille) sous l'influence de solutions 
de NaCI de différentes concentrations et sous l'influence 
de sérum dilué par différentes quantités d'eau. Voici 
les principaux résultats : 4° Non seulement les globules 
rouges mais également les globules blancs, et les sper- 
matozoides se gonflent par des solutions hypoisotoniques 
et se rétrécissent par des liquides hypérisotoniques. 
20 L'évaluation du montant de cette variation de volume 
offre un moyen pour déterminer la relation entre le vo 
lume des deux substances constituantes des cellules, 
la substance protoplasmique et la substance liquide 
intracellulaire. 3° Les recherches tendent à affirmer 
la théorie de Bütschli sur la structure réticulée du 
protoplasma. : P.-H. SonouTE. 
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$ 1. — Métallurgie 


Les propriétés des aciers au nickel et au 
manganèse à haute teneur appliquées au 
durcissement des blindages. — On sait que 
l'acier ordinaire est un fer carburé, dans la constitu- 
tion duquel, outre le carbone, un certain nombre 
d'éléments, métaux ou métalloïdes, peuvent être en 
faible proportion juxtaposés, soit à l’état libre soit à 
l'état de combinaisons bien définies. Il résulte des très 
intéressants travaux de MM. A. Carnot et Goutal que le 
manganèse, le nickel, le cuivre, le titane, l’arsenic se 
trouvent à l'état libre ou simplement dissous, tandis 
que le soufre, le phosphore, le tungstène, le molybdène 
sont à l’état de combinaisons véritables, dont les for- 
mules sont fixées, et enfin le silicium et le chrome for- 
ment des composés très complexes avec le fer, le car- 
bone et le manganèse‘. 11 est acquis, d'autre part, 
que le fer est polymorphe : Au lieu de se refroidir 
régulièrement, lorsqu'il a été porté à haute tempéra- 
ture, il présente, en effet, deux dégagements anormaux 
de chaleur, l’un brusque 4,3 à 855°, l’autre progressif 
a: compris entre 700 et 740°, qui correspondent à deux 
transformations moléculaires distinctes, le point 4, en 
particulier coïncidant seul avec l'apparition du magné- 
tisme, et le point 4,3 avec un brusque changement dans 
la loi de variation de la résistance électrique. On peut 
donc admettre, avec M. Osmond, que le fer est à l'état 
« au-dessous de a,» et par conséquent magnétique, à 
l'état & entre a, et 4.3 et à l’état y au-dessus de 4,3 ?, 
et prévoir la distinction de trois types généraux dis- 
tincts parmi les aciers, suivant l'importance des variétés 
æ, 6 ou y. Quant au carbone, il se présente dans l'acier 
soit à l’état de simple dissolution, soit sous la forme 
d'un composé défini, isolé dans la masse, Fe°C proba- 
blement, et constitue, suivant le cas, soit du carbone de 


! Comptes rendus de l'Académie des Sciences du 2 mai 
1898. 

* Nous ne tenons pas compte du 4% point critique 
&,, qu'on serait conduit à ajouter vers 13000, au moins dans 
les aciers très doux, à la suite des expériences de M. le 
Dr Ball et de M. Curie. 
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trempe, soit du carbone de recuit. Lorsque l'acier est 
également traité par refroidissement lent, on constate 
un nouveau dégagement de chaleur @,, distinct des 
précédents, très appréciable dans les aciers carburés, 
que l’on désigne sous le nom de recalescence et qui 
correspond à la transformation du carbone de trempe 
en carbone de recuit. 

Les positions relatives et absolues des points criti- 
ques 4&,, &, a, varient sur l'échelle des températures 
avec la composition chimique des aciers, la tempéra- 
ture initiale du chauffage, la vitesse du refroidissement 
et la pression. 

Si l’on n’envisage que la première cause de variation, 
plus l’acier est carburé, plus les dégagements de cha- 
leur correspondant aux transformations du fer se rap- 
prochent de la recalescence; ils finissent même par se 
confondre avec elle. Le carbone retarde donc pendant 
le refroidissement les transformations moléculaires du 
fer et plusieurs autres corps jouissent de la même 
propriété. 

A ce sujet, Roberts Austen a énoncé la loi suivante : 
« Les corps étrangers introduits dans l'acier agissent 
pour accélérer ou retarder les transformations du fer 
et du carbone, suivant que leur volume atomique est 
supérieur ou inférieur à celui du fer. » Cette loi se 
vérifie bien, si l’on remarque qu’elle n'interdit pas à 
ces corps d'exercer, en outre, une influence indivi- 
duelle et de former avec le fer et le carbone des com- 
posés dont les propriétés particulières se font plus ou 
moins sentir dans la masse du métal. Le volume ato- 
mique du fer étant 7,2, ceux du nickel et du man- 
ganèse respectivement 6,7 et 6,9, ces deux derniers 
corps doivent retarder la transformation des fers y et 
6 en fer «, et celle du carbone de trempe en car- 
bone de recuit, et leur action devient équivalente à 
celle d'une trempe plus ou moins vive. 

Toutes les propriétés des aciers au nickel et au man- 
ganèse sont une fonction .de la position de leurs points 
de transformation sur l'échelle des températures, 

Lorsque la proportion de manganèse dans l'acier est 
inférieure à 3,5 °/,, le métal est doux, magnétique, peu 
ou pas magnéli-polaire, les points criliques restant au- 
dessus de 400°, De 3,5 à 14 °/,, au contraire, l'acier 
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devient dur, magnétique et magnéti-polaire, les points 
critiques se trouvant respectivement pour 4 °/, vers 
2509, pour 6 °/, vers 100°, et enfin disparaissant com- 
plètement des températures positives pour la teneur 
de 7 °/,. À partir de 14 °/, de Mn, l'acier cesse d’être 
magnétique. De son côté, le nickel sépare les aciers en 
trois catégories analogues, d'après son pourcentage dans 
la masse du métal : jusqu'à 7 °/,, le magnétisme du 
métal n'est pas remanent; il le devient depuis 7 °/, 
jusqu'aux environs de 25 °/,, limite à partir de laquelle 
il disparait. Les points critiques s’étagent ainsi : 5150 à 
500° pour 7 °/, de nickel, 430° pour 15,48 °/,, 85° pour 
19,64 et inférieur à 0° pour 24,51 °/,. Les aciers à haute 
dose de manganèse, que l'on désigne généralement 
sous le nom d’aciers Hadfield, ont le caractère de 
s’adoucir par la trempe à l'eau‘ et de reprendre leur 
dureté par le réchauffage au rouge vif. Ils deviennent 
d’ailleurs tellement durs, qu’on ne peut les ajuster qu'à 
la meule. Quant aux aciers durs au nickel, ils sont de plus 
en plus insensibles à la trempe, quelle que soit l'énergie 
du liquide trempant, et, pour les teneurs de 20 à 25 °/, 
de Ni, l'influence de cette trempe devient négative. 

C’est seulement en recuisant ces aciers à basse tem- 
pérature, 400° à 4500, c’est-à-dire entre le bois fumant 
et le bois brûlant, qu'il est possible de les adoucir et de 
les travailler à froid. Mais, si l’on pousse ce recuit plus 
loin, vers le rouge sombre ou le rouge cerise, le dur- 
cissement devient considérable, que le refroidissement 
soit ensuite rapide ou lent. 

On comprend tout le parti que pouvaient pratique- 
ment tirer de ces propriétés si curieuses les métallur- 
gistes éminents, MM. Osmond et Werth, qui se sont 
spécialement consacrés à ces recherches. C’est ainsi 
que, sous l'impulsion de M. Werth, les aciéries de De- 
nain et Anzin livrent aujourd'hui des plaques de blin- 
dage en acier, de composition chimique homogène, 
très dures à l'avant, très douces à l'arrière, les couches 
intermédiaires passant par tous les degrés de dureté, 
et cela sans cémentation ni trempe. 

Les proportions des corps étrangers entrant dans la 
composition des aciers spéciaux qui constituent ces 
blindages sont très variables, suivant les cas : 5 à 15 °/, 
pour le nickel ou le cobalt, 2 à 12 °/, pour le manganèse, 
et absence aussi absolue que possible de soufre et de 
phosphore. Quant aux éléments nickel ou cobalt et 
manganèse, leur action, soit individuelle, soit combi- 
née, est indispensable, ainsi qu'on peut le prévoir partout 
ce qui précède, pour obtenir la réussite du procédé, qui 
consiste simplement à soumettre les plaques à deux 
chauffages successifs, le premier au rouge sombre, à 
l'effet d'adoucir la plaque entière, et le second partielle- 
ment au rouge cerise clair, afin de durcir la face cor- 
respondante, chacun des chauffages étant d’ailleurs 
suivi par un refroidissement soit à l’air libre, soit sous 
le fraisil. Sans entrer dans tous les détails de ce pro- 
cédé, nous donnons (tableau I) quelques formules 


Il est bien difficile de se rendre compte des résultats 
que donneraient à l'essai de traction les parties de ces 
métaux qui ont été durcies par le procédé, vu l'impos- 
sibilité à peu près complète de préparer des éprouvettes. 
Cependant, après de nombreuses tentatives, les aciéries 
de Denain ont réussi à en détacher quelques-unes dans 
les plaques de nuance douce. Le mélal comportait : 

E—100 à 140k  R—"130 ak180k A, 12 à 149) 

Il est certain que, dans ces conditions, les plaques 
peuvent donner au tir des résultats remarquables, 

Emile Demenge, 
AncienJélève de l'Ecole Polytechnique. 


$ 2. — Chimie appliquée 


Les Verres bleus à base d'oxyde de 
chrome. — On colore les verres en bleu au moyen 
de l’oxyde de cuivre, qui donne une teinte d’un bleu 
céleste, ou de l’oxyde de cobalt, qui donne une teinte 
se rapprochant de celle du saphir. Je me suis proposé 
de trouver si on ne pourrait pas donner aux verres la 
teinte même du saphir, teinte qui a toujours été très 
recherchée. 

Les expériences au moyen desquelles on a repro- 
duit le saphir, ont conduit à penser que la colora- 
tion bleue de cette gemme est due à un oxyde de 
chrome; Sainte-Claire Deville et Caron‘, à la suite 
du travail qui leur a donné le saphir en même temps 
que le rubis, sont très affirmatifs sur ce point : « Le 
saphir bleu se produit dans les mêmes circonstances 
que le rubis. Il est également coloré par l’oxyde de 
chrome. La seule différence entre eux consiste dans 
les proportions de la matière colorante, peut-être aussi 
dans l’état d’oxydation du chrome. Mais l'analyse ne 
peut rien indiquer de précis à cet égard, à cause de la 
quantité très petite de la matière colorante dans tous 
les cas. Dans certaines préparations, on a obtenu, 
placés l’un à côté de l’autre, des rubis rouges et des 
saphirs du plus beau bleu, dont la teinte est d’ailleurs 
identique à la teinte du saphir oriental dont la cause 
est inconnue. » Plus tard, Gaudin * a observé que le 
sesquioxyde de chrome, chauffé dans la flamme réduc- 
trice du chalumeau oxhydrique, prend une teinte bleu 
ciel un peu verdâtre. On trouve cette teinte sur certains 
saphirs de Ceylan. 

Si la teinte du saphir est due au chrome, on doit 
pouvoir obtenir, à l’aide des composés du chrome, des 
verres bleus en opérant en présence d’une atmosphère 
réductrice. 

J'ai d'abord constaté qu’en chauffant de l’alumine en 
présence d'une très petite quantité d'oxyde de chrome 
(7 à 8 °/, au plus), on obtient toujours une coloration 
rose, mais je n'ai pas obtenu de coloration bleue en 
chauffant en présence d’un réducteur (charbon, alumi- 


Tableau I. — Composition de quelques aciers pour blindage et résultats d'essais. 
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kilos 
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suré sur 1400 mill. 


ture. 


, limite d'élasticité, 
A0, allongement me- 


R, résistance à laru 


100 à 105! 12 à 10 
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d’aciers pour blindages, ainsi que les résultats d'essais | nium, etc.). Dans ces cas, l'oxyde de chrome était com- 


à la traction qui s'y rapportent. 


‘ Les aciers à 4 0/, de Mn, trempés à l'eau, prennent des 
allongements considérables sans striction, 


| 


plètement réduit : l’oxyde de chrome seul, fortement 


1 C. R., 1858, t. XLVI, p. 764. 
2 C.R., 1869, t. XLIX, p. 1342. 
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chauffé avec de l'aluminium très divisé, est réduit avec 
«explosion. 

J'ai ensuite opéré en présence des acides silicique et 
borique, en vue d'obtenir des verres. 

Tout d'abord, je me suis adressé aux verres durs, à 
base d’'alumine, employés dans la fabrication des 
pierres précieuses artificielles. M 

On sait qu’on emploie à cet effet des mélanges fusibles 
dont la composition se rapproche beaucoup de la for- 
mule : 4 1/2 Si0?, AFO$, 3 CaO, une partie de la chaux 
pouvant être remplacée par une quantité équivalente de 
baryte pour obtenir des pierres ayant plus d'éclat et 
dont la densité s'éloigne moins de celle des pierres 
fines. 

En vue de colorer ces verres au moyen de l’oxyde de 
chrome, j'ai opéré de la facon suivante : 

Je chauffe au rouge vif, pendant cinq heures, dans 
un creuset brasqué, les mélanges vitrifiables avec du 
chromate neutre de potasse. J'ai d’ailleurs constaté 
qu'on peut remplacer ce sel par le bichromate ou 
mème par l’oxyde de chrome. 

Un mélange de : silice, 135 parties; alumine, 51; car- 
bonate de chaux, 50; chromate de potasse, 9, auquel 
on ajoute un peu d'arséniate de potasse, donne une 
masse cristalline sur laquelle je me propose de revenir, 
mais qui, au point de vue qui nous intéresse, n’a qu'une 
teinte bleue de peu d'éclat. 

Au contraire les compositions contenant de la baryte 
donnent des verres bleus d'une grande beauté. Le mé- 
lange vitrifiable employé se composait de : silice, 135 
parties ; alumine, 51; carbonate de baryte, 295,5; 
chromate de potasse, 7. 

J'ai pensé qu'il y avait lieu de rechercher si on ne 
pourrait pas obtenir une composition plus fusibleayant 
le mème éclat. 

J'ai donc essayé de remplacer la moitié de la chaux 
par une quantité équivalente de baryte. Le mélange 
employé a la composition suivante : silice, 135 parties; 
alumine, 51 ; carbonate de baryte, 148; carbonate de 
chaux, 75; chromate de potasse, 9. 

Il donne à la fusion un très beau verre bleu. 

On sait qu'on peut, dans les verres, remplacer une 
partie de la silice par l'acide borique. 

J'ai obtenu un verre d’un très beau bleu, mais trop 
facilement attaquable par les acides, en fondant dans 
les mêmes conditions que précédemment un mélange 
de : acide borique anhydre, #4 parties; alumine, 1; 
chromate de potasse, 1. Dans cette expérience, on 
obtient une pellicule de chrome métallique; cependant 
les creusets sont très souvent percés. 

Si à l'acide boriaue on substitue le borax, on constate 
que l’alumine est réduite. Dans une expérience où on 
avait chauffé un mélange de borax et d'alumine avec une 
petite quantité de chromate de potasse et une quantité 
de silice égale aux 2/5 de l’alumine, il s’est produit une 
pellicule métallique formée en grande partie d’alu- 
iwninium. 

J'ai fait de nombreuses expériences jusqu'au jour où 
j'ai trouvé, ici même, la composition d'un verre préparé 
par MM. Schott et Cie, à Iéna. J'ai pu colorer ce verre 
en bleu au moyen de l’oxyde de chrome. Le mélange 
employé avait la composition suivante : silice, 84 par- 
ties; acide borique anhydre, 39; alumine, 16; carbo- 
nate de baryte, 157,6; chromate de potasse, 7. 

Au cours des nombreux essais entrepris dans cette 
voie J'ai essayé divers réducteurs, l'aluminium et le 
carbure de calcium entre autres. L'aluminium ne m'a 
pas donné de bons résultats, mais, en opérant à une 
température plus élevée, il ne serait pas impossible 
d’avoir des résultats plus satisfaisants que ceux que j'ai 
obtenus. Quant au carbure de calcium, il m'a donné 
des verres bleus, moins beaux cependant que ceux que 
je viens de signaler. Pour ce dernier cas, J'opérais dans 
un creuset de plombagine. Au point de vue pratique, il 


! Revue générale des Sciences pures et appliquées, 9% année 
n° 9, p. 391. 


y aurait une certaine difficulté à régler la quantité de 
carbure à employer, les matériaux étant toujours un 
peu hygrométriques. 

Les verres ordinaires, ou encore les mélanges vitri- 
fiables qui permettent de les obtenir par leur fusion, 
ne m'ont pas donné de bons résultats. Un m‘lange de 
100 parties de quartz, 30 de carbonate de potasse, 15 de 
carbonate de chaux (composition correspondant au 
verre de Bohème), auxquelles on ajoute 7 parties de chro- 
mate de potasse, donne un verre qui n’a une feinte 
bleue violacée que dans le voisinage de la couche de 
charbon. Peut-être obtiendrait-on de meilleurs résul- 
tats en chauffant plus longtemps. Quant au verre lui- 
même, pulvérisé et fondu avec un peu de chromate de 
potasse, il ne m'a donné qu'un verre vert. 

A. Duboin, 


Professeur adjoint à la Faculté des Sciences 
de Clermont-Ferrand. 


$S 3. — Hygiène publique 

La filtration intermittente dans l'épuration 
des eaux d’égouts.— L'épuration des eaux d'égouts 
a été l'objet d'une nouvelle discussion à la Société 
d'Hygiène et de Médecine publique, provoquée par une 
note de M. Bechmann sur les nouvelles méthodes de 
purification des sewages. Il résulte des déclarations de 
l’éminent ingénieur en chef de Assainissement de 
Paris, qu'un hygiéniste anglais, M. Dibdin, a proposé, 
au congès du Sanitary Institute de 1897, un procédé 
basé sur une véritable industrialisation des moyens mis 
en jeu par la Nature dans les phénomènes de combus- 
tion des matières organiques. Ce procédé est appelé à 
rendre de grands services, surtout dans les localités où 
les circonstances empêchent l'épuration par le sol; cette 
dernière, du reste, n'est pas ici en cause; tout le monde 
est d'accord pour déclarer qu'elle donne des résultats 
satisfaisants, à condition d’être soigneusement appli- 
quée. La méthode Dibdin est destinée à remplacer les 
procédés chimiques dans lesquels les matières organi- 
ques sont précipitées par des sels clarifiants; la liste 
très nombreuse des substances employées montre que 
le résultat ne fut pas toujours atteint : les eaux ne sont 
seulement débarrassées que d’une partie des matières 
fermentescibles, les produits organiques restés en solu- 
tion continuant ultérieurement leur fermentation 
après avoir laissé dans les usines des amas de boues de 
peu de valeur; par le collage du sewage, la puissante 
action des bactéries solubilisant les matières albumi- 
noides et transformant l'azote ammoniacal en azote 
nitrique, est entravée; au contraire, avec le procédé 
Dibdin, la culture des bactéries est favorisée. 

En 1893, à la station anglaise de Barking, des filtres, 
formés de lits successifs de cailloux, de débris de terre 
cuite, de coke, étaient remplis d'eaux d’égouts déjà 
purifiées chimiquement et prêtes au jet en rivière ; on 
remarqua néanmoins, après avoir laissé l’eau quelques 
heures dans le filtre avant de la faire écouler, une vio- 
lente oxydalion et une fixation de 60°/, d'oxygène ; 
un tel résultat encouragea à monter un autre filtre 
d’une épaisseur d'un mètre de coke et de sable, ayant 
à la partie inférieure un système de drains énergiques. 
Après des alternatives très régulières de remplissage, 
de repos et d'égouttage, on constata avec l'eau brute 
d'un collecteur, même durant l'hiver 1895, jusqu'à 78 °/, 
d'épuration en opérant avec un mètre carré de surface 
filtrante par mètre cube d'eau traité par jour. Cette fai- 
ble surface montre le pouvoir oxydant des couches de 
ce filtre; une superficie de 75 hectares ainsi constituée, 
serait suffisante pour une agglomération comme celle 
de Londres. Les opérations étant peu coûteuses, on peut 
croire à la fortune de la filtration intermittente dans le 
délicat problème de l'assainissement des cités. 

Toute l’action repose sur l'oxydation développée par 
les bactéries aérobies. Les anaérobies ont aussi leur 
rôle dans le procédé Cameron : là les eaux séjournent 
dans une capacité close dite fosse septique, pour y subir 
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la fermentation putride sous l'influence d’anaérobies:;les 
liquides, privés de leurs boues brülées dans la fosse, sont 
finalement filtrés par intermittence ; les résultats sont 
sensiblement les mêmes pour les deux méthodes, la 
dernière présente l'inconvénient d'une fosse toujours 
dangereuse par ses émanations ; en tous cas, la méthode 
bactérienne remplacera en pratique l’épuration chimi- 
que moins économique et moins parfaite, si, appliqués 
sur une grande échelle, les résultats sont conformes 
aux premières expériences. Les savants francais pour- 
ront s’attribuer leur part dans la découverte, les princi- 
pes de la filtration intermittente et du filtre bactérien 
ayant élé signalés par MM. Wurtz, Schlæsing et Gérardin. 
Ce dernier chimiste, dès 1869, avait, en partant d’une 
idée analogue, réussi à assainir le ruisseau infect du 
Croult, à Saint-Denis. M. Molinié. 


$S 4. — Géographie et Colonisation 


Croisière en Adriatique : Ouvrages à con- 
sulter. — Selon sa coutume, la Revue tient à indiquer 
aux touristes, avant le départ de la Croisière sur les 
côtes de l’Adriatique, quelques-uns des principaux ou- 
vrages relatifs aux pays qui seront visités, soit au point 
de vue scientifique, soit au point de vue littéraire ou 
archéologique. 


JI. — GÉNÉRALITÉS. — VOYAGES. 


Capus : À Travers la Bosnie et l'Herzégovine. Paris, Ha- 
chette, 1896. 

H. Awecor et J. pe LA NÉZÈRE : Monténégro, Bosnie et Her- 
zégovine. Paris, Laurens, 1895, gr. in-80. Illustré. 

HARTLEBEN : Reiserouten in Bosnien und der Herzegovina, 
Vienne, 1895, in-120, Illustré 

C. Cour : Istria. Milan, 1886, in-16°. 

A. Dumonr : Le Balkan et l'Adriatique. Paris, Didier, 
1874, in-160, 

G. Jackson : Dalmatia, the Quarnero and Istria. Oxford, 
1887, 3 vol. in-80. Illustré. 

LE. Maury : Aux portes de l'Orient. Paris, Fischbacher, 
1896, in-160, 

G. Mopricu : La Dalmazia romana, veneta, moderna. Tu- 
rin, Roux, 1892, in-8°. 

M. Tamaro : Le Citta e le Castella dell'Istria. Parenzo, 

1892-93, 2 vol. in-80. 
. YriaRTE : Les bords de l'Adriatique et le Monténégro. 
Paris, Hachette, 1878, gr. in-8°. Illustré. 
— Venise. Paris, Rothschild, 4898, gr. in-8°. Illustré. 


\æ) 


IT. — GÉOGRAPHIE. — GÉOLOGIE. — ETHNOGRAPHIE. 
HISTOIRE DE LA CIVILISATION. 


J. CHAvANNE : Sfatistisch-Physicalischer Atlas von OEster- 
reich=Ungarn. Vienne, 1887, in-f°. 

F. von LEMONNIER : Sprachenkarte von OEsterreich-Ungarn. 
Vienne, 1890, in-[o. 

Wissenchaftliche Mitlheilungen aus Bosnien und Hercego- 
vina (publié par le Musée de Serajevo). Vienne, 
1893 et années suiv.; gr. in-8°. 

B. Wazrer : Beitrag zur Kenntniss der Erzlagerstätten 
Bosniens, Serajevo, 1887, in-8°. 

P, Bazute : Wasserbauten in Bosnien und der Hercegovina, 
Vienne, 1896, in-4°. 

Das Bauwesen in Bosnien und der Herzegovina, Vienne, 
1887, in-40. 

Bosniens Gegenwart und Zukunft. Leipzig, Teubner, 1886, 
in-8°. Bosnien als Neuüsterreich. Ibid. 

J. von Asporx : Bosnien und die Herzegovina. Vienne, 
1888, in-40, 

Vicomte Caix DE SainT-Amour : Les Pays Sud-Slaves de 
l'Autriche-Hongrie. Paris, 1883, in-18. 

Cosens-Harpy : Montenegro and its borderlands; Geo- 
graphical Journal, 1894. 

Cvure. Das Karstphänomen (Geographische Abhandlungen 
herausg. vom Dr A. Penck). Vienne, 1893, in-8°. 

M. von CzERLIEN : Unser Kaukasus(Bosnie et Herzégovine). 
Vienne, 1882, in-8°. 


K. Hasserr : Beifrage zur physischen Geographie von Mon- 
tenegro (volume complémentaire n° 115 des Peter- 
manns Mittheilungen). Gotha, J. Perthes, 1895, 
in-4°, av. cartes. 

R. von Jenina : Die Stürme der Adria., 1892. 

L. LéÉGer : Le Monde slave. Paris, Didier, 1873. in-16. 

C. Lorseau : Le Balkan slave. Paris, Perrin, 1898, in-16. 

Mincuin : The growth of freedom in the Balkun Peninsula. 
1886. 

F. Nom : Die OEsterreicher in Bosnien. Prague, 1884. 

Parrscx : Die Insel Kerkyra (volume complémentaire 
n° 88 des Petersmanns Mittheilungen). Gotha, 
J. Perthes, in-4°, av. Cartes. 

A. Supax : OEsterreich-Ungarn, dans la collection : Lan- 
derkunde von Europa, dirigée par A. Kirchhoff, 
1" partie, 2° vol. Vienne et Leipzig, 1889, in-40. 
llustr. et cartes. (Bibliog. géogr. détaillée.) 

G. Vaurier : La Hongrie économique. Paris, Berger-Le- 
vrault, 1893, in-8°. 

C. YRiaRTE : La vie d'un patricien de Venise au xvi siècle. 


IT. — HisToiRE POLITIQUE. 


H. Cos : La province romaine de Dalmatie. Paris, 1882, 
in-8°. 

P. Prsani : Les possessions vénitiennes de Dalmatie, Paris, 
1890, in-8e. 
—- La Dalmatie de 1797 à 1815. Paris, A. Picard, 
1893, in-8°, cartes. 

RomaniN : Sforia documentata di Venezia. 


IV. — ARCHÉOLOGIE ET HISTOIRE DES ARTS. 


Bazuir : Rômische Strassen in Bosnien. Vienne, 1893, 
gr. in-4°. 

J. Burcraarpr et Bone : Le Cicerone. 2° partie, Art mo- 
derne. Trad. A. Gérard. Paris, Didof, 1892, in-12. 
7e édit. allemande. Leipzig, Seemann, 1898, in-12. 

Boiro : La basilica di San Marco. Venise, Ongania, 1881 
el suivantes (avec la collaboration de Catteneo, 
Kreutz, Jacobi, Pasini). 6 fase. in-fol. 

CaTTANEO : L'Architettura in Italia dal vi al xx secolo. 
Venise, Ongania, in-4°. 

C. Dieuz : Ravenne. Paris, Librairie internationale de 
J'Art, in-4°. 

EITELBERGER VON EDELBERG : Gesammelle kunsthistorische 
Schriften.IV.Kunstdenkmälen Dalmatiens. Vienne, 
188%, in-8°. 

L. Hauser : Spalato ed à monumenti romani della Dalma- 
zia. Spalato, 1878, in-8°. J 

G. LarenesTRe et E. RicareNBerGer : La peinture en 
Europe. Venise. Paris, in-12. 

E. Mozinier : Venise, ses arts décoratifs, ses musées et ses 
collections. Paris, Lib. internat. de l'Art, 1889, in-49. 

R. Muxro : Rambles and studies in Bosnia. Herzegovin«. 
(Etude sur le Congrès d'archéologie et d’anthro- 
pologie tenu à Serajevo en 1894). Londres et 
Edimbourg, 1895, in-80. Ill. 

J. RuskiN : The stones of Venise. Londres, 1858-1867, 
3 vol. in-8°. h 

— Suint Marks rest. Orpington, 1884, in-12. 
— Guide to the principal paintings in the Natio- 
nal Gallery of Venice. Orpington et Londres, 1891. 

SeLzvarico : Architettura e scollura in Venezia. Venice, 
1847, in-80. 

P. Paocern p1 Osvacno : L'architecture et la sculpture de 
la Renaissance à Venise. Venise, Ongania, 1894, 
2 vol. in-fol. 

F. Zanorro : 11 Palazzo ducale di Venezia. Venise, 1846- 
1861, 4 vol. in-4°. 


V. — MoNOGRAPHIES. 


Grace : Spalato sotto l'aspetto storico, politico e com- 
merciale. (Bollettino degli aftariesteri, Rome, 1896, \ 
avril.) 

Morrurco : Trieste nel suo passalo, nel suo presente. Nice, 
1890, in-16. 

G. Perroni : Storia di Bari. Bari, 1854, 2 vol. in-8°. < 
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L'ORIGINE DES VERTÉBRÉS 


La détermination du groupe d'Invertébrés qui a 
pu donner naissance aux Vertébrés est un pro- 
blème dont la solution est de première importance 
pour la théorie de l’évolution; le nombre de solu- 
lions qui en ont été proposées n’est pas inférieur à 
huit. Etienne Geoffroy Saint-Hilaire chercha, le pre- 
mier, à établir que les Insectes et les Vertébrés 
étaient construits sur le même plan; ses arguments 
firent assez d'impression sur ses contemporains 
pour que le physicien Ampère se laissàt entrainer 
jusqu'à proposer, dans une lettre anonyme aux 
Annales des Sciences naturelles, un perfectionne- 
ment à la solution proposée par Geoffroy. Les 
études de Geoffroy établirent, du moins, que le 
corps des Vertébrés est formé de segments, comme 
celui des animaux articulés, et que l'attitude du 
Vertébré est renversée par rapport à celle des 
Articulés, le dos des uns correspondant au ventre 
des autres et réciproquement. 

Le problème ne fit aucun pas jusqu’au jour où 
Kowalevsky montra (1866) les étranges ressem- 
blances embryogéniques du Vertébré le plus infé- 
rieur, l'Amplhioæus, avec les Tuniciers, cependant 
tenus pour des Mollusques par tous les auteurs. 
Hæckel en conclut que les Vertébrés et les Tuni- 
ciers avaient, pour ancêtre commun, un type de 
Vers qu'il suppose intermédiaire entre les Turbel- 
lariés et les Ascidies et auquel il donna le nom de 
Scolécidé ?. 

La découverte, faite simultanément par Carl 
Semper et par Balfour, de l'identité de structure 
de l'appareil rénal des embryons de Sélaciens avec 
le système néphridien des Vers annelés, venait, 
sur ces entrefaites, indiquer, en 1874, des affinités 
tout à fait inaltendues entre ces derniers et les 
Vertébrés, et de créer ce qu'on a nommé la théorie 
annélidienne du Vertébré. Cette théorie, adoptée 
par Dohrn en 1875 *,se rattachait trop naturelle- 
ment aux idées développées dans mon livre Les 
Colonies animales et la Formation des Organismes 
(1881), pour que je ne réunisse pas, dans cet ou- 
vrage, tous les arguments que l'on pouvait faire 
valoir en sa faveur. J'insistai, notamment, sur le 
parallélisme remarquable que présentent les or- 
ganes excréteurs génito-urinaires des Oligochètes 
terrestres ou Vers de terre et des Vertébrés 


! Les figures qui accompagnent cet article sont extraites 
du Trailé de zoologie de M. Edmond Perrier et des Colonies 
animales du mème auteur, ouvrages publiés par la librairie 
Masson. 

= Anthropogénie. Trad. fr., 1877, p. 358. 

# Dourx : Der Ursprung der Wirbelthiere und der Princip 
der Funclionwechsel, Leipsig. 


(pp. 677 et 684). À cette théorie, le professeur 
Segdwick Minot vient de donner une adhésion 
presque sans réserve !. 

L'année 1884 marque l'entrée en scène d’un autre 
Ver, le Balanoglossus (fig. 1), que Bateson consi- 
dère comme le progéniteur commun des Ascidies 
et des Vertébrés, dont l'existence avait été suppo- 
sée par Hæckel. À cette hypothèse, se rallièrent 
Harmer (1887), Morgan (1892), Willey (1894); on 
créa, pour le Balanoglossus, le Cephalodiseus et le 
Rhabdopleura, ordinairement classés parmi les 
Bryozoaires, un groupe des HemiIcHoRDA, préface de 
ceux des UrocxorpA (ou Tuniciers) et des CHorpaTa 
(Amphiozus et Vertébrés), et l’on chercha égale- 


Fig. 1. — Fragment antérieur d'un Balanoglossus. — Ce frag- 
ment montre la trompe Pr, le collier qui lui fait suite et, 
en arrière du collier, les fentes branchiales. 


ment à montrer que des Balanoglosses dérivent 
aussi les Echinodermes. 

En 1886, c'est une nouvelle classe de Vers, celle 
des Némertes, qu'Hubrecht donne pour ancêtres 
aux Vertébrés ?; tous les Vers libres ont ainsi 
fourni leur contingent. 

Cependant, Cope essayait de rattacher aux Tu- 
niciers les Poissons de la période primaire du 
genre Pterichthys; M. Albert Gaudry signalait les 
ressemblances des mêmes animaux avec divers 
Mérostomés *; en 1890, Patten d'une part, Gas- 
kell de l’autre, s’efforçaient de démontrer, l'un que 
les Vertébrés descendaient des Arachnides, l’autre 
des Crustacés *, Enfin, c'est à des Tuniciers péla- 
giques et nageurs, les Appendiculaires, que Brooks 


{ The American Association for Advancement of Science, 
(20 août 4897); Toronto (Canada), traduit dans les Archives de 
Zoologie expérimentale, 3 série, t. V, paru en avril 1898. 

3 Report on the Nemertea collected by H. M.S. Challenger 
et The Relation of the Nemertea to the Vertebrata, Quart. 
Journal of Microsc. Science, 1887. 

3 Les Enchainements du monde animal, 1883, p. 228. 

4 Journal of Microscopical Science, août 1890. 
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a reporté tout récemment le rôle de progéniteurs 
des Vertébrés !. , 

De pareilles divergences supposent évidemment 
que les principes fondamentaux de la Zoologie sont 
encore mal définis ou fréquemment perdus de vue, 
et que l’on ne s’est pas suffisamment préoccupé de 
préciser la nature des caractères des Vertébrés, dont 
il fallait demander l'explication aux formes ances- 
trales. Nous voudrions établir ici qu'une application 
rigoureuse de principes incontestés conduit à une 
solution unique du problème el que cette solution 
est, de tous points, salisfaisante. 


I. — CARACTÈRES ESSENTIELS DES VERTÉBRÉS. 


Tout Vertébré présente les caractères essentiels 
suivants : 1° le corps est bilatéralement symé- 
trique et métaméridé, c'est-à-dire divisé, dans 
toute sa longueur, en segments dont les vertèbres 
et les côtes, toutes semblables entre elles, sont 
l'expression dans le squelette; 2° des cils vibra- 
tiles tapissent une étendue importante de ses sur- 
faces externes ou internes, notamment les surfaces 
respiratoires; 3 tout au moins durant la période 
embryonnaire, la région antérieure du tube diges- 
tif communique toujours, par des fentes laté- 
rales, avec l'extérieur ; 4° l'appareil circulatoire 
est clos et présente un cœur situé au-dessous 
du tube digestif; 5° l'appareil sécréteur est cons- 
litué par un système de conduits qui se répètent, 
chez l'embryon, sur toute la longueur du corps, 
et fournissent à l'appareil génital ses conduits 
excréteurs; 6° au-dessus du tube digestif s'étend, 
chez l'embryon, sur toute la longueur du corps, un 
cordon cellulaire plein, la corde dorsale, autour 
duquel se forment les vertèbres de l'animal adulte ; 
1° au-dessus de la corde dorsale se trouve le sys- 
tème nerveux central, tout entier situé d’un même 
côté du tube digestif, dépourvu de collier œsopha- 
gien et présentant un volume considérable ; 8° par 
rapport au monde extérieur, le cœur et l'axe ner- 
veux longitudinal occupent, chez le Vertébré et 
chez les Invertébrés segmentés, une position in- 
verse, de telle facon que, si l’on appelle ventrale la 
face du corps tourné vers le sol et dorsale la face 
opposée, l'axe nerveux est dorsal chez les Verté- 
brés, ventral chez les animaux segmentés, et les 
vaisseaux contracliles occupent la face du corps 
opposée au système nerveux. 

Ces caractères sont les seuls qui soient communs 
à tous les Vertébrés, y compris l'Amphioæus, et, 
comme personne ne conteste que tous ces animaux 
puissent être facilement dérivés des plus simples 
d’entre eux, une fois ces huit groupes de caractères 


4 Monograph of the genus Salpa, 1893. 


expliqués, on doit admettre que la théorie du Ver-" 
tébré est faite; inversement, toute généalogie qui 

n'expliquerait pas ces huit groupes de caractères 

doit être rejetée. 


IT. — CARACTÈRES EXCLUANT LA PARENTÉ DES VER-— 
TÉBRÉS AVEC LES NËMERTES, LES BALANOGLOSSES, 


LES APPENDICULAIRES ET LES ARTHROPODES. 
$ 1. — Métamérisme du corps des Vertébrés. 


Quelle que soit la cause du métamérisme, cause 
que nous avons précisée dans un précédent article*, 
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2. — Phases diverses du développement de l'Amphioxus. 


— AÀ,blastula; — Bet C, gastrula en voie de formation et 
complètement formée ; —D, embryonne présentant encore 
que trois segments Us; Oe, neuropore; N, gouttière ner- 


veuse; MF, mésoderme ; —E, embryon avec neuf segments: 


mêmes lettres, en plus : Ch, corde dorsale; — F, larve récem- 

ment éclose; mêmes lettres, en plus : O0, bouche située 

à gauche; K, première fente branchiale; B/, vaisseau 
ventral. 


il est incontestable que la formation de segments 
chez tous les animaux métaméridés est un phé- 
nomène précoce de développement, le mécanisme 
même, grâce auquel l'organisme se constitue; par 
ce procédé, se forment de nombreux organismes, 
dont les segments peuvent ensuite s’effacer, mais 
un organisme formé d'un seul jet ne se recoupe 


! Revue générale des Sciences, 30 avril 1897, 8° année, 
p. 334. 


F1 
à 


ms. 


EDMOND PERRIER — L'ORIGINE DES VERTÉBRÉS 


603 


jamais en segments une fois qu'il s'est constitué !. 
La loi de patrogonie (répétition de la généalogie 
par l'embryogénie), loi fondamentale universelle- 
ment acceptée, s'oppose done à ce qu'on puisse 
attribuer aux Vertébrés un ancêtre dont le corps 
ne serait pas segmenté nettement à l’état adulte, 
encore moins plurisegmenté durant la période em- 
bryonnaire. Cela exclut déjà les Némertes, les Bala- 
noglosses et les Appendiculaires et ne laisse subsis- 
ter que les Arthropodes et les Vers annelés. A la 
vérité, chez les embryons de ces animaux, les 
cloisons des segments sont complètes, tandis 
qu'elles sont limitées à la moitié dorsale du corps 
chez ceux des Vertébrés; mais l’'embryogénie de 
l'Amphioxus montre que c’est là un effet de la tachy- 
génèse ou accéléralion embryogénique. La segmen- 
lation des embryons d'Amphioxus (fig. 2) est d'abord 
complète, identique, par conséquent, à celle des 
Vers annelés; puis la partie ventrale des cloisons 
se résorbe; cette disposition est réalisée d'emblée 
chez les Vertébrés proprement dits. 


$ 2. — Cils vibratiles. 


Toute l'organisation des Arthropodes est, en 
quelque sorte, dominée par la propriété qu'ont 
leurs éléments épithéliaux d'accumuler, dans leur 
région superficielle, de la chitine qui mortitie cette 
région et la rend impropre au développement des 
cils vibraliles. Cette propriété se manifeste chez 
eux presque dès le début du développement em- 
bryonnaire (Vauplius); elle a rendu nécessaires les 
mues, qui ont à leur tour provoqué les métamor- 
phoses ; l'absence de cils a dû être suppléée par 
la formation de pattes articulées, mues par des 
muscles striés et tenant sous leur dépendance 
l'appareil respiratoire. Au moins à partir de la pé- 
riode précoce que représente dans leur ontogénie 
le Nauplius, les Arthropodes ont donc évolué dans 
une direction toute particulière et sont demeurés 
isolés de tous les animaux dont les épithéliums 
sont en tout ou en partie ciliés. Si la loi de patro- 
gonie estexacte, ce que personne ne conteste, il ne 
saurait exister, au delà des Rotifères (Scirtopoda), 
de forme de passage entre les Arthropodes et la 
longue série ininterrompue des Néphridiés qui va 
des Rotifères aux Vertébrés, inclusivement. Cela 
exclut absolument les Arthropodes de la lignée des 
Vertébrés, dont les apparentes ressemblances avec 
les Mérostomés, les Arachnides ou les Crustacés ne 


sont que des cas de convergence. En particulier, les | 


boucliers protecteurs des Poissons placoïdes sont 


* On ne sait pas, à la vérité, comment s'établit la méta- 
mérisation des Némertes; mais on concoit que des segments 
qui se produisent de plus en plus vite puissent arriver à se 
former d'un seul coup; ce serait alors un phénomène de 
tachygénèse, non un phénomène primitif. 


de véritables os formés dans le derme et non un 
simple revêtement épidermique comme les pièces 
de la carapace des Arthropodes. 


$ 3. — Fentes branchiales. 


La présence de fentes branchiales latérales chez 
les Balanoglosses et chez les Appendiculaires a été 
l'un des grands arguments qui ont été invoqués en 
faveur de leur parenté avec les Vertébrés. Cette 
parenté est indéniable pour les Appendiculaires 
(fig. 3 et 4), mais l’absence de segmentation em- 
bryonnaire chez ces animaux établit, comme nous 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. — Une appendiculaire (Fristillaria) entière mais sans 
sa coque. — La queue, de forme lancéolée, est beaucoup 


plus large que le corps; on y voit des glandes D» et une 
puissante bande musculaire recouvrant la corde dorsale M; 
dans le corps, situé en arrière, sont fisurés en Sp, les fentes 
branchiales ; en Af, l'anus; en GD les glandes génitales. 
Fig. 4. — Corps de l'Appendiculaire précédente séparé de la 
queue et orienté de la méme façon. — O, bouche; End, 
gouttière ciliée; Sp, fentes branchiales; DW, branche 
ciliée pharyngienne dorsale; Oe, œsophage ; Md, estomac; 
Af, anus ; C, cœur ; Dr, glandes; Ov, ovaire; T, testicule. 


l'avons déjà fait remarquer (loi de patrogonie), 
qu'ils sont non des Vertébrés ancestraux, mais des 
Vertébrés dégénérés; la même remarque s’appli- 
querait aux Balonoglosses, au cas où l'on admet- 
trait comme réelles les ressemblances qu'on s’est 
efforcé de trouver entre eux et les Verlébrés, en 
dehors de leurs fentes branchiales. Mais cette 
dernière ressemblance est elle-même suspecte. Les 
fentes branchiales des Vertébrés, les fentes bran- 
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chiales primitives et secondaires de l'Amphiozus 
se répètent, en effet, exactement comme les seg- 
ments de leur corps; bien que l'embryon des Zala- 
noglossus présente des traces manifestes de méta- 
méridation, il n'y à aucun rapport entre ses seg- 
ments et les fentes branchiales. Cela s'expliquerait, 
à la rigueur, comme le montre l'Amphiotus lui- 
même, dans l'hypothèse d’une dégénérescence du 
Balanoglosse, non dans celle qui en fait un ancêtre. 

L'absence 
de fentes 
branchiales 
chez les Vers 
annelés est, 
à la vérité, 
une objec- 
tion que l’on 
peut opposer 
à la théorie 
annélidienne 
d'esAMerte 
brés. Elle est 
facile à lever. 
Les fentes 
branchiales 
ne sont, en 
effet, que des 
orifices ad- 
ventifs de di- 
verlicules la- 
téraux du 
tube diges- 
HEMOr de 

nombreux 

Vers annelés 
présentent 
des diverti- 
cules sembla- 


bles et ces 
diverticules 
pénètrent 


ryngiennes chez ces derniers. Les phénomènes de 
bourgeonnement des CTENODRILIDÆ, de diverses 
SYLLIDÆ et SERPULINÆ, des NaAïpomMoRPHA démontrent 
d’ailleurs la possibilité de l'apparition d'orifices 
adventifs du tube digestif chez les Vers annelés 
proprement dits. 


$ 4. — Appareil circulatoire. 


Parmi les ancètres attribués aux Vertébrés, les 
Vers anne- 
lés, les Né- 
mertiens, les 
Balanoglos- 
ses ont,com- 
me eux, un 
appareil cir- 
culatoire 
clos; on ne 
connait, au 
contraire, au- 
cun Arthro- 
pode dont 
l'appareil cir- 
culaloire ne 
soit pas en 
partie lacu- 
naire. De ce 
chef, les Ar- 
thropodes 
sont donc ex- 
clus une se- 
conde fois. 
L'appareil 
circulatoire 
des Némer- 
tiens n'a pas 
de centre 
d'impulsion 
différencié 
ce qu'on ap- 
pelle le cœur 


jusque sous chezles Bala- 

les tégu- Fig. 5. — Organisation de la région antérieure du corps de trois Vers annelés, montrant  noglossesest 

a les modifications de l'appareil néphridien. — 1 et 3 sont des TeRERELLIDE (Amphitrile 2 , 

ments chez rubra et Lanice conchylega); 2, un Aupnarérniné (Melinna palmala); f, petits tentacu- Un Organe SI- 

les Aphrodi- laires; 6, branchies; x, à »,,, les quatorze néphridies gauches; d, ds, ds', ds", cloisons tué du même 
= L À et leurs dépendances; æ, œsophage; ?, intestin; C, cœur; vd, vv', r, »', », A, A!, A", — 

tes; il s’en vaisseaux; N, N', canaux néphridiens des Lanice; Pi-Pir, Li-lir, Soies. côté du tube 


produit aussi 
chez les Turbellariés et les Mollusques gastéro- 
podes nudibranches, qui sont des Néphridiés 
comme les Vers annelés; ici ces diverticules peu- 
vent s'ouvrir à l'extérieur (Yungia, Cycloporus, 
Æolidiens). 

Les Balanoglosses eux-mêmes, s'ils étaient les 
ancêtres des Vertébrés, viendraient s'intercaler 
entre eux et les Vers annelés, et témoigneraient 
ainsi de la possibilité de l'apparition de fentes pha- 


digestif que 
l’axe nerveux et ne saurait, en conséquence, être 
homologué avec le cœur des Vertébrés, qui est 
situé du côté opposé. Les Vers annelés, avec leur 
tube digestif compris entre le vaisseau contractile 
et la chaine nerveuse, présentent donc seuls les 


| relations typiques descentres circulatoires, du tube 


digestif et de l'axe nerveux que l’on observe chez 
les Vertébrés. Les mêmes rapports s'observent, à 
la vérité, chez es Arthropodes. 


À 
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$ 5. — Appareil néphridien. 


L'appareil urinaire des véritables Arthropodes ! 
est construit sur un tout autre type que l'appareil 
néphridien des Vers annelés, des Némertes, de 
l'Amphioæus el des Vertébrés ; cet appareil parait 
manquer chez le Balanoglosse, ainsi frappé d'un 
nouveau motif d'exclusion; il est formé, chez les 
Vers annelés et chez l’'Amphioæus, de tubes ciliés 
indépendants, s'ouvrant dans la cavité générale, 
d'une part, et à l'extérieur d'autre part, et se re- 
trouvant régulièrement, soit dans presque tous les 
segments du corps, soit dans un certain nombre 
d’entre eux seulement, les segments antérieurs, 
par exemple (AMPHICTENIDÆ, AMPHARETIDÆ, TEREBEL- 
LIDÆ, Amphioæus). Les néphridies des Némertes sont 
aussi limitées à la région antérieure du corps et 
viennent s'ouvrir de chaque côté dans un canal 
collecteur; les Némerles semblent, par là, se rap- 
procher davantage des Vertébrés ; mais des dispo- 
sitions analogues existent chez des Vers annelés 
marins (Zoïmia medusa, Lanice conchylega) (fig. 5); 
chez certains Lombriciens (Octochætus, Perichæta) 
et quelques Hirrudinées (Pontobdella,) les néphri- 
dies ne forment, pour tout le corps, qu'un seul et 
même système de tubes réticulés. En outre, chez 
les Vers annelés, les néphridies se mettent presque 
toujours plus ou moins au service de l'appareil 
génital, comme chez les Verlébrés. Chez les Vers 
de terre (LumBRicIMoRPHÆ), il s’accomplit même un 
dédoublement de l'appareil rénal et de l'appareil 
excréteur des glandes génitales dont j'ai fait, dès 
1881*, ressortir les analogies avec celui qu'on 
observe chez les Vertébrés (canal de Wolf et canal 
de Müller). L'avantage demeure donc aux Vers 
annelés, dont les Némertiens ne sont vraisem- 
blablement, d’ailleurs, que des formes très modi- 
liées. 

Les Vers annelés étant désormais seuls en cause, 
il reste à expliquer comment ils ont pu être le point 
de départ des dispositions organiques qui sont 
propres aux Vertébrés. 


! Les Péripates ne peuvent être compris parmi eux avec 
certitude, malgré les récents efforts que l'on a faits pour les 
en rapprocher. Rien n'est plus douteux que l'assimilation 
que l'on a voulu faire de leurs tubes respiratoires avec les 
trachées des Myriapodes; leurs appendices céphaliques sont 
tout autrement différenciés que chez ces animaux ; iln'yen a 
que deux paires au lieu de quatre, et ces deux paires, au lieu 
d'être des organes préhenseurs et des pattes-mâchoires, 
comme chez les Arachnoïdes, sont des antennes et des mä- 
choires proprement dites; de sorte qu'il est impossible de les 
rattacher à aucun des autres groupes d'Arthropodes; en 
revanche, leurs néphridies vibratiles, assure-t-on, sont tout à 
fait comparables à celles des Vers annelés près de qui M. de 
Quatrefages les rangeait. Leur développement très accéléré 
ne renseigne pas sur leurs affinités. 

2? Les Colonies animales, p. 611 et 684. 


ANNELÉS AUX VERTÉBRÉS. 
$ 1. — Corde dorsale. 


Si l’on a pu assimiler un instant à la corde dor- 
sale des embryons de Vertébrés et de Tuniciers, 
le diverticule entodermique proboscidien des Bala- 
noglosses ou même la trompe des Némertes, c’est 
faute d’avoir rigoureusement défini les conditions 
qui ont amené la formation de la corde et les rap- 
ports nécessaires qui résultent de cette formation. 
L'’embryogénie de l'Amphioæus, comme celle des 
Tuniciers, démontre, en effet, que la corde n'est 
originairement 
ni un cordon cel- 
lulaire, ni un di- 
verticule de l’es- 
tomac, mais bien 
toute la région 
de l’entoderme 
comprise entre 
l’'ébauche du sys- 
tème nerveux et 
les deux ébau- 
ches du méso- 
derme. Ces trois 
ébauches sont 
trois régions 
d'actif dévelop- 
pement, qui ne 
peuventemprun- 
ter qu’à la plage 
entodermique 
comprise entre 
elles les aliments 
de réserve qui 
leur sont néces- 


Fig. 6. — Coupe verticale médiane de la 
trompe, du collier et d'une portion 
de la région branchiale du Balano- 
glossus minutus. — m», trompe con- 
tenant un faisceau de ue ES lon- 


saires. Les élé- gitudinaux; e, épiderme; c, organe 

glandulaire; s, cœur superposé à la 
ments delaplage prétendue corde dorsale; 4, cartilage 
ainsicirconscrile placé au-dessous de la prétendue 


corde ; b, bouche ; æ, œsophage:; l, ban- 
delette épibranchiale ; v, vaisseau 
dorsal: ?, sillon auriculaire du col- 
lier ; {, racines nerveuses; », cordon 
nerveux; p, pore de la trompe. 


se vident, en con- 
séquence, se va- 
cuolisent et se 
morlifient, dans 
une certaine mesure; le reste de l’entoderme conti- 
nue, au contraire, à se développer, par suite, glisse 
au-dessous de la plage inerte, l’élimine, se fermant 
au-dessous d'elle pour constituer le tube digestif, 
et c’est cette plage éliminée, dont l’origine est bien 
nelte, qui, par le groupement de ses éléments en 
cordon, constitue la corde dorsale. La corde ainsi 
réalisée n'a, on le voit, rien de commun que la 
morlification de ses cellules avec le diverticule 
entodermique qui pénètre dans la trompe des 
Balanoglosses pour contribuer sans doute à sa 
nutrition (fig. 6), et qui a son analogue chez les 
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Cephalodiscus. On ne peut pas plus assimiler ces 
formations à un rudiment de corde, qu’on ne pour- 
rait le faire pour le diverticule médian, tout à fait 
analogue cette fois à celui des Balanoglosses, 
qu'envoie en avant l'intestin principal de la plu- 
part des Turbellariés polyclades et triclades. La 
production de la corde dorsale est la conséquence 
de la tachygénèse qui, chez les Vers annelés an- 
cêtres des Vertébrés, a affecté simultanément le 
système nerveux et le mésoderme. Au lieu de se 
former par délamination, le premier s'est cons- 
titué par une invagination de l'exoderme ; dans la 
formation du second, deux invaginations entoder- 
miques ont remplacé la prolifération cellulaire pri- 
mitive ; l'invagination nerveuse, les évaginations 
mésodermiques ont circonscrit la plage entoder- 
mique qui est devenue la corde. Le volume du 
système nerveux impliquait nécessairement l'in- 
tervention de la tach#@énèse dans sa formation; ce 
volume fournit encore l'explication des deux der- 
niers caractères distinctifs des Vertébrés. 


S 2. — Disparition du collier œsophagien. 


Le volume exceptionnel pris par le système ner- 
veux chez tous les Vertébrés exclut de leur généa- 
logie les Balanoglosses où le cordon axial est, au 
contraire, réduit à un très court rudiment, ne dé- 
passant pas la longueur du collier. Les proportions 
prises par l’axe nerveux entraînent forcément son 
développement précoce, sa formation par des pro- 
cédés rapides. Il se forme, en effet, aux dépens 
d'une assez lurge plage exodermique, qui s'enfonce 
au-dessous des régions voisines bien avant que la 
bouche ne se soit constituée. Le système nerveux 
ébauché avant la bouche n'a plus lieu de tenir 
compte, comme il le fail chez les Vers annelés, de 
l'existence de celle-ci, en se développant autour 
d’elle comme un collier. Le collier n'a plus de rai- 
son d’être ‘, il disparait, et le cerveau, se complé- 
tant sur la ligne médiane neurale, s'oppose à la 
formation de la bouche sur cette ligne. 

C'est la cause du renversement d'attilude des 
Vertébrés, déjà signalé par Geoffroy Saint-Hilaire. 


$ 3. — Renversement d’attitude du Vertébré. 


La simple comparaison d’une coupe d’embryon de 
Squale et d’une coupe de Ver annelé suffit à établir, 
comme, après Geoffroy Saint-Hilaire, l’a prouvé 
Semper, que l'inverse disposition des organes dans 
les deux embranchements (fig. 7) s'explique facile- 
ment par un simple changement d'attitude. Si l'on 
envisage l'embryogénie de l'Amphioxæus, telle qu'elle 
a été décrite par Hatschek et, en dernier lieu, par 
Willey, en ayant présentes à l'esprit les considéra- 


4 E. Pernnier : Les Colonies animales, 1881, p. 695. 


tions que nous venons de résumer, non seulement 
toutes les singularités, en apparence inexplicables, 
du développement de ces animaux s'éclairent 
d'elles-mêmes, mais elles montrent par quelle 
voie a été réalisée l'inversion des Vertébrés su- 
périeurs. La bouche de l'Amphioæus ne se trans- 
porte pas, en effet, d'emblée sur la ligne médiane 
du corps opposée à celle qu'occupe l’axe ner- 
veux; elle se forme le plus près possible de sa 
situation primitive, sur le côté gauche du corps. 
La bouche étant devenue latérale, l'animal ne peut 
manger qu'à la condition de se coucher sur le côté 
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Fig. 7. — 1 et 2. Coupe longitudinale el coupe transversale, 
dans la position normale de l'animal, d'un embryon de 
Squale; 3 et 4, coupe longitudinale et coupe transversale 
renversée d'un Ver annelé (Enaxes). — n, cordon nerveux; 
m,m!,museles; chs, à droite, corde dorsale ; à gauche, fibres 
nerveuses géantes; 4, aorte; {r, tube digestif; v, vaisseau 
contractile; g, glandes génitales; sé, pavillon vibratile; 
syl, glomérule; sp, cloison interannulaire; #, uretère; cb, 

réservoir urinaire. 


gauche du corps, ce qui devient son attitude habi- 
tuelle. 

Du principe de Lamarck, d'après lequel Les or- 
ganes se perfectionnent par l'usage et tombent en 
déchéance par le repos, principe dont toute lhis- 
toire des animaux sans vertèbres est, d'ail- 
leurs, une éclatante confirmation, il résulte qu'en 
raison de cette atlitude nouvelle les organes 
des sens de la moitié gauche du corps, plus en 
rapport avec la recherche des aliments, se déve- 
loppent seuls : le jeune animal ne présente qu'une 
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fossette olfactive et un organe gustatif (organe de | 
Hatschek) tous deux situés à gauche. Par suite de 
cette même attitude, toutes les fentes branchiales 
gauches sont masquées et mises dans l'impossi- 
bilité de fonctionner normalement. L'animal est | 
dès lors amené à tordre la région de son corps qui 
leur correspond, de manière à ramener toutes ses 
fentes branchiales sur le côté droit du corps. Ceci 
n'est pas une simple hypothèse; cette torsion, le 
jeune Amplhioxus la présente au cours de son dé- 
veloppement, sans qu'aucune nécessité paysiolo- 
gique actuelle puisse l'expliquer; ses deux séries de 
fentes branchiales, les bandelettes saillantes entre 
lesquelles elles sont comprises, et qui sont les pre- 
mières traces de la cavité péribranchiale de l’ani- 
mal adulte, se forment exclusivement sur le côté 
droit du corps et dessinent la courbe suivant la- 
quelle la torsion s'est effectuée. L'application de la 
loi de patrogonie oblige à conclure que les ancêtres 
de l'Amphioæus ont traversé une période où ils 


vivaient couchés sur le côté gauche, la bouche 


retrouvé cette symétrie, comme en témoigne la 
présence, sur le côté gauche du corps, d’une fos- 
sette olfactive unique, la continuité de la moitié 
droite du capuchon oral avec l'expansion cépha- 
lique de la nageoire et,chez les Amphioxus cultellus 
et lucayanus, celle de la seule paroi droïte de la ca- 
vité branchiale avec la nageoire ventrale, le che- 
vauchement des segments musculaires droits et 
gauches,et enfin l'avortement des organes génitaux 
du côté gauche, chez l’'Amphioæus cullellus du 
détroit de Torrès et l'A. lucayanus de Bahama, pour 
lesquels ont été créés les genres Æ£pigonichthys 
et Asymmelron. 


IV. — RÈGLE DE LA FIXATION DES ATTITUDES. 


Les inductions au moyen desquelles nous avons 
interprété les phénomènes de torsion que l'on 
constate dans le développement de l'Amphiozus, 
les déductions que nous avons tirées de ces phé- 
nomènes, relativement à l'histoire du renverse- 


Fig. 8. — Amphioxus adulle. — C, cirres du capuchon buccal; Ch, corde dorsale; RM, moelle épinière; KS, sac branchial; 
Ov, ovaires; L, cæcum hépatique; N, bourrelets glandulaires; P, pore atrial: À, anus. 


appliquée contre le sol, etoù ils étaient obligés, pour 
assurer la régularité de leur respiration, de tordre 
la région branchiale de leur corps. Cette attitude 
permanente à déterminé, par suite de la con- 
traction constante de certains muscles et du relà- 
chement de leurs antagonistes, une dissymétrie 
du corps qui s'est transmise hérédilairement, 
et cette phase de l'histoire de l'Amphioxus se 
trouve encore inscrite dans son développement 
embryogénique. 

Plus tard, l'animal à pris l'habitude d’enfoncer 
dans le sable son extrémité postérieure ; il s’est 
trouvé ramené à vivre dans un milieu homogène; 
des forces symétriques, agissant d'accord d’une 
part avec une hérédité plus ancienne, non com- 
battue par les efforts contraires el ininterrompus 
de l'animal, d'autre part avec la conformation 
même des régions du corps qui ont échappé à 
la torsion, ont amené la bouche, par des défor- 
mations successives, à se placer sur le plan de 
symétrie ; el comme elle ne pouvait reprendre 
sa place du côté dorsal, elle s'est transportée sur 
la face ventrale. Ainsi s’est trouvée préparée l’atti- 
tude nouvelle et le retour à une symétrie parfaite 


de Vertébrés descendants de l'Amphioxus. 
Ce dernier, à l’élat adulte (fig. 8), n'a pas encore 


ment des Vertébrés, ne sont que des applications 
strictement scientifiques de lois générales, recon- 
nues par tous, en principe, mais trop souvent 
oubliées dans chaque cas particulier. 

Des applications analogues ne sont pas moins 
fécondes dans d’autres groupes du Règne animal. 
C'est ainsi que le principe de Lamarck fournit une 
explication rationnelle de la remarquable méta- 
morphose rotative qu'éprouvent presque tous les 
animaux qui se fixent par l'extrémité antérieure du 
corps (Cirripèdes, Bryozoaires, Crinoïdes, Tuni- 
ciers), et qui a pour but de transporter les orifices 
buecal et anal le plus loin possible du plan de 
fixation ; l'étude de l’embryogénie de ces ani- 
maux permet de reconstituer les phases de leur 
rotation et de prendre sur le fait l’action de la La- 
chygénèse ; c’est ainsi que l’organisation si singu- 
lièrement dissymétrique des Mollusques gasté- 
ropodes s'explique par des phénomènes de tor- 
sion en divers sens, d'abord sans doute volontaires 
el commandés à ces Mollusques, comme à l'Am- 
phioxus, par les besoins de sa respiration. De même, 
plus près de d'Amplhioxus, les efforts des Poissons 
pleuronectes pour assurer leur vision binoculaire en 


| ramenant leurs deux yeux sur un même côté du 


corps ont entraîné la dissymétrie de leur tête et 
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retenti mème sur la disposition des nageoires. ! 


Nous ne citons ici queles applications les plus sail- 
lantes d'une règle qui ne doit jamais être perdue de 
vue lorsqu'on cherche l'explication des phénomènes 
morphologiques, et qui n'est qu'un corollaire.du 
principe de Lamarck relatif à l'usage ou au défaut 
d'usage des organes. Cette règle, qu'on peut nom- 
mer règle de la fixation des attitudes, s'exprime ainsi : 

Lorsqu'il survient, dans le genre de vie ou dans la 
conformation d'un animal, quelque changement qui 
place des organes importants dans des conditions dé- 
favorables à leur fonctionnement, l'animal, par un 


changement d'attitude, amène peu à peu ces organes 
dans une position qui leur permette d'accomplir le 
mieux possible leur fonction; l'altitude nouvelle, 
provoquée par le sentiment du besoin, et d'abord plus 
ou moins momentanée, se fixe peu à peu par une mo- 
dification permanente des organes qui l'ont produite, 
puis devient héréditaire el se trouve ainsi le point de 
départ d'une lignée nouvelle des formes organiques. 


Edmond Perrier, 


de l'Académie des Sciences, 
Professeur au Muséum. 


LA CRISTALLISATION DES MATIÈRES ALBUMINOIDES 
ET LES CRISTALLOIDES PROTÉIQUES DE LA MICROGRAPHIE 


La cristallisation des matières albuminoïdes est 
un problème qui a attiré depuis longtemps l’atten- 
tion des physiologistes. L'étude chimique de ces 
substances étant du plus haut intérêt pour bien 
comprendre leur rôle dans l'organisme, on devait 
chercher à préparer pour l'analyse des échantillons 
purs; el, pour purifier des corps, le meilleur moyen 
est de les faire cristalliser. 

Malheureusement, les premiers essais tentés dans 
celte voie restèrent infructueux, et les hémoglo- 
bines furent seules connues pendant longtemps à 
l'état cristallisé. Quant aux autres groupes d’albu- 
minoïdes, on en vint à dire qu'ils ne pouvaient 
pas crislalliser; on rapprocha de ce fait leur pé- 
nible diffusion à travers les membranes dialysantes, 
et Graham donna l'expression la plus nelte de ces 
idées dans la dénomination de cristalloïdes et de 
colloides qu'il appliquait aux matières diffusibles 
et non diffusibles. La présence de l'hémaline et du 
fer dans la molécule d’hémoglobine semblait en 
faire une substance albumoïde si spéciale, qu'on 
ne prit pas trop garde à l'exception présentée par 
l’hémoglobine, non diffusible et cependant cristal- 
lisable. 

On voulut trouver des raisons à ce défaut de 
cristallisation. Pasteur, dans une conférence faite le 
22 décembre 1883 à la Société chimique de Paris’, 
proposa une explication très ingénieuse que lui 
avaient suggérée ses éludes sur l'hémiédrie des tar- 
trates. Siles molécules d'un corps n’ont pas de plan 
de symétrie, leur groupement formera un cristal 
hémièdre, c'est-à-dire pourvu de la moitié seule- 
ment des faces d'un cristal complet, et ce corps 
aura un isomère d'orientation inverse à la sienne. 


1! Pasreur : La dissymétrie moléculaire (Conf. à la Soc. 


Ch. de Paris, Rev. Scientifique, 5 janv. 1884. 


| 


Si l'on a 2 groupes dissymétriques, en les combi- 
nant 2 à 2 entre eux et avec leurs inverses, on 
aura 8 isomères présentant chacun le quart des 
faces d'un cristal complet : c'est la tétratoédrie. 
Enfin, s'il y a 3 groupes dissymétriques et leurs 
inverses, on aura 8 isomères dont chacun devrait 
posséder le huitième des faces d'une forme com- 
plète : ce serait l’octoédrie. Mais l'octoédrie n’a 
jamais été rencontrée par les observateurs ni sup- 
posée par les théoriciens; l’octoédrie est cristallo- 
graphiquement impossible. Les corps formés de 
3 ou plusieurs groupes dissymétriques ne sauraient 
donc cristalliser : il suffit de supposer que les albu- 
minoïdes ont cette constitution. « En d’autres 
termes, pour faire les produits essentiels de la vie, 
les principes immédiats de nos tissus, de notre 
sang, principes qui doivent être mous, flexibles, 
glissants, non cristallins, la Nature, pour faire ces 
produits de la vie, n'aurait qu'à unir un nombre 
minimum de 3 groupes dissymétriques. » 

Cette idée si séduisante n’a pas recu la confirma- 
tion expérimentale qu'elle demanderait. D'autre 
part, la Stéréochimie exige encore, avant de former 
un corps de doctrine complet et définilif, trop de 
recherches nouvelles, pour qu'il soit possible, à 
l'heure actuelle, d'entrer dans la discussion de ces 
théories. Quoi qu'il en soit, on a signalé, en dehors 
des hémoglobines, un certain nombre d'albumi- 
noïdes cristallisés. 

Depuis longtemps déjà les botanistes avaient 
trouvé, dans les tissus végétaux, des corps cristalli- 
sés offrant toutes les réactions des albuminoïdes. 
La découverte de Hartig’ date de 1856, et, depuis 
cetle époque, un grand nombre d'auteurs ont re- 


1 HartiG : Botanische Zeitung, 1856: HarriG : Entwickelungs- 
geschicht des Pflanzenkeimes. Leipzig, 1858. 
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nouvelé et complété ses observations. Radlkofer', 
Cohn?, Nägeli *, et d'autres ont trouvé ces albumi- 
noïdes dans la noix de Para (Zertholletia excelsa), 
le Lathræa squamaria, les graines de Ricin, de 
Sparganium ramosum, ele: ce sont ces formations 
qu'on à désignées sous le nom de grains d’aleu- 
rone. Il y a plus : un certain nombre d’expérimen- 
tateurs, Maschke ‘, Sachsse *, Schmiedeberg , 
Drechsel 7, Weyl*, Ritthausen ‘, Barbieri !!, Grü- 
bler‘', etc., avaient réussi à extraire les substances 
protéiques des tissus qui les renferment, et à les 
reprécipiler sous une forme cristalline. 

Les animaux aussi fournissent des albumi- 
noïdes cristallisés; les premiers connus furent les 
plaquettes vitellines des œufs de Poissons et de 
Batraciens, dont Valenciennes et Frémy” étudièrent 
la substance sous les noms d’ichtydine et d’émydine. 
Depuis, on a signalé dans les organes de différents 
animaux un assez grand nombre de formations 
cristallisées, dont la nature protéique n'est pas 
démontrée, mais semble probable. L'énuméralion 
en serait longue: je renverrai le lecteur à la liste 
qu'en à donnée M. Prenant dans les Archives 
d’'Anatomie microscopique "*. Je ne ferai que men- 
tionner les noms de van Deen ! et de Bættcher ff, 
dont les travaux importants n’ont malheureusement 
pas reçu confirmalion. 

L'étude cristallographique la plus sérieuse de 
ces albuminoïdes naturels a été faite par Schim- 
per! qui, en 1878 et 1881, a étudié les différents cas 
connus à celte époque. On trouve dans ses travaux 
d'excellents renseignements sur les propriétés 
physiques spéciales qui ont fait donner à ces for- 


? Rapzkoren : Ueber Krystlalle proteinartiger Kürper. Leip- 
zig, Engelmann, 1559. 

?.Coux : Journal f. praktische Chemie, 80, 1860. 

# Nicecr: Bolanische Miltheilungen. 1.217, 1862. (Silzungsb. 
d. Kgl. bayer. Akad. d. Wiss., 1862). 

* Mascnre : Bolan. Zeilung, 1859. 

 Sacusse : Sizungsb. d. nalurf. Ges. zu Leipzig, 1816. 
© © SCHMIEDEBERG : Zeëlsch. f. physiol. Chemie, 1. 

? DrecuseL : Journ. f. prakt. Ch., Neue Folge, 19. 

S WeyL : Zeilsch. f. physiol. Ch., I. 

 RITTHAUSEN : P/lüger's Archiv f. die ges. Physiol., 16, 18. 
— Zeitsch. f. phys. Ch., I, p. 481. 

10 Bargieri : Kolbe's Journ. f. prakt. Ch., 18. 

M GRüBLER : Jowrn. f. prakt. Ch., CXXXI, p. 105. 

1 VALENCIENNES et Fiémy : Recherches sur la composition 
des œufs dans la série des animaux. C. R. Acad. Sc., 38, 
1854. 

1 Cette conférence, faite le 16 juin à la Réunion biologique 
de Nancy, était à l'impression quand a paru le 30 juin, dans 
les Arch. d'Anat. microb. (t. If, 4, p. 6), un travail de van 
Bambeke : Cristalloïdes dans l’oocyte de Pholeus phalan- 
gioides, où l’auteur rappelle un certain nombre d'observa- 
tions de cristalloïdes. 

!* PRexanT : Notes cytologiques. Arch. d'Anal. microse., 
t. TI, p. 82 et p. 366, 1897. 

# Van Deex : Centralblatt f. die medie. Wiss., 1864. 

‘5 Boerrcner : Virchow’s Archiv, Bd XXXII. 

‘7 Scumeer : Untersuchungen über die proteinkrystalloïde 
der Pflanzen. Shrassburg, Trübner, 1818: Scuimeer : Zeitsch. 
[. Krystallog. und Mineral., Bd V, p. 131, 1881. 
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matlions le nom de cristalloïdes : nous reviendrons 


tout à l'heure sur ce sujet. 


A l'époque où Pasteur faisait sa conférence, il y 
avait done vingt-septans déjà qu'on avait signalé des 
cas d'albuminoïdes cristallisés. Mais ces observa- 
tions portaient sur des objets qui, par suite de leur 
siège et de leur petitesse, ne se prêtent que diffici- 
lement à une identification chimique parfaite et à 
une étude cristallographique précise. Les cristaux 
présentaient des propriétés bizarres, assez propres 
à éveiller la suspicion des chimistes, malgré les 
efforts de Schimper pour en donner la clef. Enfin, 
les observations ne portaient que sur des albumi- 
noïdes spéciaux, appartenant soit aux œufs, soit à 
cet organisme végétal qui sait former lant de ré- 
serves cristallisées; ces albuminoïdes de réserve 
pouvaient avoir des molécules plus simples et 
moins dissymétriques que celles des albuminoïdes 
en pleine activité vitale. Les albumines typiques, 
les albumines animales, n'avaient pas élé obtenues 
cristallisées. 

Aujourd'hui on est parvenu à retirer du blanc 
d'œuf et du sérum sanguin au moins une fraction 
de leurs albumines à l’état cristallin, sinon pures, 
du moins à l’état de combinaisons salines très 
simples. Cette complication n’a pas grande impor- 
tance, car il faut se rappeler que les albumines 
contiennent toujours des sels, et des sels si bien 
fixés à la molécule que celle-ci perd avec eux cer- 
taines de ses propriétés : l’albumine dialysée ne 
coagule plus que difficilement. 

Les combinaisons métalliques des albumines 
semblent, d’ailleurs, favoriser singulièrement leur 
cristallisation. Déjà les cristaux artificiels, obtenus 
par Schmiedeberg et Drechsel en partant des 
matières protéiques de la noix de Para et des 
semences de courge, déjà ces cristaux étaient des 
combinaisons calciques, baryliques, et surlout 
magnésiennes. C'est maintenant au moyen du sul- 
fate d’ammonium que Hofmeister et Gürber prépa- 
rent respectivement les cristaux d'ovalbumine et 
de sérumalbumine. 

Ce sont probablement des combinaisons de 
sulfate et d'albumine, peut-être des sulfates 
doubles, la molécule d’albumine renfermant des 
groupes amidés à fonction voisine de celle de 
l'ammoniaque. 

À propos de ce rôle du magnésium et de l'am- 
monium, je dois indiquer un fait dont j'ai été 
frappé en examinant dans le Laboratoire de Miné- 
ralogie de M. Thoulet, à la Faculté des Sciences 
de Nancy, des coliections de gros cristaux bien 
nourris et spécialement fabriqués pour l’ensei- 
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gnement de la cristallographie : ces eristaux ren- 
ferment l’ammonium et le magnésium avec une 
telle fréquence qu'il est difficile d’en trouver un 
seul ne contenant ni l’un ni l’autre. Si l’on rap- 
proche de celte remarque le fait que les sulfates 
d'ammonium et de magnésium sont précisément 
les deux seuls qui permettent d'opérer la préci- 
pitation complète (ou presque! complète dans le cas 
de MgSO‘') des albuminoïdes, on sera peut-être 
tenté de voir là autre chose qu'une simple coïn- 
cidence. Quoi qu'il en soit, voici les résultats expé- 
rimentaux auxquels on est arrivé. 

Hofmeister ?, en 1889, prend du blanc d’œuf 
battu, lui ajoute son volume de sulfate d'ammonium 
saturé pour précipiter les globulines, filtre, et 
abandonne le filtrat à l'évaporation lente. Au bout 
de quelques jours, il se forme un précipité que 
Hofmeister recueille, redissout dans le sulfate 
demi-saturé, et abandonne de nouveau à l'évapo- 
ration. Les premiers précipités sont formés de 
globulites parfaitement sphériques, assez grosses, 
isotropes, et sans trace de cristallisation. Au bout 
d'un certain nombre de précipitations, on voit 
apparaître la cristallisation. Les cristaux sont très 
petits et sont groupés en boules radiées conservant 
la forme des globulites, mais constituant des 
sphérolites anisotropes et cristallines. Ils perdent 
ensuite le groupement sphérique, s’accollent paral- 
lèlement les uns aux autres, se fusionnent, et 
forment enfin des cristaux tabulaires qui sont le 
dernier terme de la préparation. 

Gabriel* perfectionne le procédé de Hofmeister 
en diminuant la quantité d’eau à évaporer, et 
réduisant ainsi le temps de la préparation. 

Bondzynski et Zoja ‘ réussissent à retirer de 


l'œuf, par la méthode de Hofmeister, non plus | 


une seule, mais plusieurs albumines cristallisées. 


Enfin, Panormoff*, perfectionnant encore le pro- | 


cédé, arrive à des produits plus purs. 

La préparation des cristaux de sérumalbumine 
est due à Gürber 5 et date de 1894. Les détails ont 
été étudiés par Michel ? en 1895. Ce sont ces cris- 
taux dont j'ai fait des préparations, et que je vais 
présenter. 

On prend du sang de cheval (car on n’a encore 
réussi la préparation que sur le cheval), on le 


4 MgSO* ne précipite pas les albumines vraies. 

2 Hormeister : Ueber die Darstellung von Krystallisirtem 
Eienalbumin und die Krystallisirbarkeit colloïder Stoffe. 
Leitsch. f. physiol. Ch., Bd XIV, p. 165, 1890. 

3 GaprieL : Zeitsch. f. physiol. Ch., Bd XV. 

* Boxozynski et Zoya : Zeitsch. f. physiol. Ch., Ba XIX. 

5 Panormorr: Bull. Soc. Chim. de Paris, t. XNIIL, p. 595, 
1897. 

5 Gonser : Silzungsb. d. physik.-medic. Ges. zu Würzburg, 
1894 et 1895. 

7 Micuec : Verhandl. d. physik.-medic. Ges. zu Würzburg, 
Bd XXIX, 1895. 


défibrine par battage, et on centrifuge pour séparer 
les globules. Au sérum, on ajoute son volume de 
sulfate d’ammonium saturé, et, après douze heures, 
on élimine par filtration un abondant précipité de 
globulines. Il faut alors ajouter au filtrat une 
quantité convenable de sulfate, qui est d'environ 
un cinquième du volume du filtrat, mais qui varie 
avec les échantillons, et qu'il faut savoir apprécier 
rigoureusement d'après l’apparilion du plus léger 
louche, sous peine de perdre sans remède la 
préparation. Cette manipulation est donc assez 
délicate, et l’auteur lui-même, malgré son expé- 
rience, la manque encore une fois sur quatre. 
Quand on a employé la quantité convenable de 
sulfate, on voit se former en quelques minutes des 


Fig. 1. — Sérumalbumine de cheval cristallisée par la 


méthode de Gürber (1*e forme). 


aiguilles cristallines très petites qui envahissent 
la préparation et sont, après vingt-quatre heures, 
rassemblées au foad du vase. Il suffit, pour les 
purifier, de les recueillir, de les redissoudre dans 
l'eau, et d'ajouter du sulfate jusqu'à production 
d'un louche qu'on fait disparaitre par quelques 
gouttes d'eau. L'évaporation reprécipite les cris- 
taux. 

En suivant ce procédé, j'ai obtenu des cristaux 
allongés qui, comme ceux de Gürber, sont d’appa- 
rence hexagonale, ou simplement rhomboédrique 
d’après la nomenclature française, car une symétrie 
ternaire suffit à rendre comple des formes obser- 
vées. (Il faut dire que les mesures cristallogra- 
phiques n'ont pas été faites jusqu'à présent : on n’a 
donc pas la certitude absolue d'avoir affaire au 
système hexagonal, mais c’est extrèmement pro- 
bable.) Ces longs cristaux sont composés d’une 
pyramide, d'un prisme et d’une base. Ils sont 
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représentés dans la figure 1, où l'on voit une mâcle 
assez fréquente chez ces cristaux. 

J'ai essayé de ralentir l'évaporation, dans l'espoir 
d'obtenir de gros individus pour l'étude cristallo- 
graphique. Mais cet espoir a été déçu, par la 


Fig. 2. — Sérumalbumine de cheval cristallisée (2° forme). 


raison que ces cristaux présentent un phénomène 
de sursaturation. L'évaporation d’une dernière 
goutte d'eau détermine leur précipitation en 
masse, et, pour les redissoudre, il ne suffit pas 
d'une goulte, mais il faut relativement beaucoup 
d'eau. Or, quoi qu'on fasse, la cristallisation d'une 
solution sursaturée est toujours brusque. 

Le seul résultat que j'aie obtenu en variant 
les conditions de l’évaporation 
a été l'apparition de formes 
nouvelles modifiant les pre- 
mières. 

Dans les préparations repré- 
sentées par la figure 2, on voit 
surtout des cristaux courts, tra- 
pus, paraissant renflés au mi- 
lieu, terminés d'un côté par une 
pointe et de l’autre par une 
portion arrondie. ls sont done, 
comme les premiers d'ailleurs, 
hémiédriques. De l'examen à 
fort grossissement, je crois pou- 
voir conclure qu'ils sont ainsi 


1 


A B 


Fig. 3. — Formes des 
cristaux de sérum- 


albumine. — A, composés : 
Dose gels fig. 15 1° La pyramide formant la 
: fig. 2. pointe, identique à celle des 


premiers cristaux ; 
2° Les faces d’une pyramide très allongée ; 
3° Le prisme ; 
4° Une nouvelle pyramide très allongée; 


5° Une pyramide très aplalie ; 

6° La base. 

J'ai représenté. par un dessin géométrique les 
formes des deux variétés que j'ai obtenues (fig. 3). 

Outre les mäcles par pénétration rectangulaire, 
les cristaux se trouvent quelquefois mâclés par 
accollement des bases. Ceux de la figure 1 paraissent 
alors holoédriques, sauf une petite ligne de sépa- 
ration souvent fort peu visible. Ceux de la figure 2 
présentent au milieu de l’ensemble un étrangle- 
ment très net, 

Je ne veux pas m'arrêter ici aux considérations 
théoriques que pourraient inspirer les lravaux de 
Hofmeïister, Gabriel, Bondzynski et Zoja, Panor- 
moff, Gürber, Michel; je passe à une question 
plus intéressante pour les biologistes, la question 
des cristalloïdes. 


IT 


Il faut préciser d’abord le sens du mot cristal- 
loide. Ce mot n’est pas très heureux, car il semble 
désigner quelque chose qui aurait l'apparence d'un 
cristal, sans l'être, sans en avoir la structure intime: 
et les biologistes, que leurs, études ont habitués à 
rencontrer des formes de passage, des formes 
embryonnaires, pourraient être tentés, s'ils pre- 
naient ce terme dans son sens étymologique, de 
considérer les cristalloïdes comme des intermédiai- 
res entre la matière vivante amorphe et la matière 
cristallisée. Ceci ne serait pas juste. Dès qu'un 
assemblage de molécules est assez considérable 
pour être visible, il est cristallisé, ou non. La eris- 
tallisation, résultant de l'orientation et de l’arran- 
gement régulier des molécules, précède la forme 
géométrique extérieure, elle ne la suit pas. Au 
point de vue de la structure, les cristalloïdes ne 
sont pas des acheminements de la matière amorphe 
vers la cristallisation. 

Au contraire, les cristalloïdes, tels qu'ils ont été 
étudiés dans les plantes par Nägeli et Schimper, 
ne sont qu'un groupe de la elasse des cristaux. Il 
résulte des travaux de Schimper que les représen- 
tants de ce groupe possèdent une propriété caracté- 
ristique: c'est l'imbibition, la faculté d’absorber de 
l’eau dans leur intérieur et de se gonfler en chan- 
geant quelque peu leurs angles. Mais ce changement 
d'angles dû à l'imbibition n’atteint pas plus leur 
qualité de cristaux, que la dilatation par la chaleur, 
par exemple, d'un cristal quelconque. Les direc- 
tions d’inégale valeur cristallographique se dilatant 
inégalement, les langes des faces sont obligés de 
changer. Cette variation des paramètres 
même aller jusqu'à un changement de système", 


peul 


1 Cette comparaison ne porte évidemment que sur les 
résultats apparents des phénomènes physiques, sans vouloir 
préjuger absolument rien de leur nature. 


’ 
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ainsi que l'ont montré les expériences classiques 
de Klein’, de Mallard* et Le Châtelier* sur la 
boracite, qui, d'abord formée de douze individus 
orthorhombiques, devient à 265° parfaitement 
cubique, pour reprendre, à température plus élevée, 
la structure rhombique. 

Eh bien, ce que produit la chaleur chez tous les 
cristaux, l’imbibition suffit à le produire chez les 
cristaux albumineux. Il n'y a rien d'inadmissible à 
ce que la fixation de quelques molécules d’eau par 
la grosse molécule d'albumine ne déplace que peu 
son centre de gravité et ne modifie que légèrement 
les paramètres sans détruire les éléments princi- 
paux de la symétrie. Les variations d’angles ne 
seront donc que graduelles : 
limites, et tant que l'action du réactif ne sera 
pas assez violente pour briser et disperser le cris- 
talloïde. Les cristaux albumineux deviennent plus 
aigus ou plus obtus, mais ils sont à chaque instant 
de vrais cristaux, offrant toute la symétrie qu'on 
est en droit d'exiger des cristaux. 

Leur faculté d’imbibition, c'est-à-dire la varia- 
lion de la quantité d'eau fixée par l’albumine, 
montre que ce sont des cristaux plus instables que 
les autres, el ceci n’est pas pour nous surprendre, 
si l'on songe qu'ils sont formés des substances les 
plus instables chimiquement que nous connaissions 
dans la nature. L'imbibition des cristalloïdes, 
comme la vie des protoplasmes, comme l’absorp- 
tion cellulaire des principes nutritifs, n’est peut- 
être qu'une conséquence de la complexité de la 
molécule albuminoïde, du grand nombre des fonc- 
tions chimiques qu'elle renferme, et de son insta- 
bilité. Parler de cristalloïdes protéiques serait alors 
un pléonasme : ils sont cristalloïdes parce qu'ils 
sont albuminoïdes. 

Cependant, lorsqu'on examine des préparations 
histologiques renfermant des cristalloïdes, on est 
frappé d’une certaine gradation, conduisant de sim- 
ples formations, en apparence amorphes, jusqu'aux 
cristaux les mieux formés. Prenons comme exemple 
quelques préparations empruntées aux collections 
du Laboratoire d'Histologie de la Faculté de Méde- 
cine de Nancy. On y voit les cristaux découverts 
par Reinke * dans les cellules interstitielles du tes- 
ticule, les cristaux de Lubarsch * qu'on trouve dans 
les spermatogonies, puis des formations bactéroïdes 
Ctudiées simullanément par Lenhossek® et par 


: Mineralogische Mittheilungen, VII. 

? MarcarDp: Bull. Soc. minéral. de France, N, p. 214, 1882. 

3 Marcaro et Le Cnarezter : Bull. Soc. minéral. de 
France, VI, p. 122, ISS3. 

* Renke : Beiträge zur Histologie des Menschen. Ac. f. 
mikr. Anat., Bd XLVII, 1896. 

* Luparscn : Archiv f.pathol. Anal., Bd CXLV, H. 2, 1896. 

5 Lexuosser : Beitrige zur Kentniss der Zwischenzellen 
des Hodens. Arch. f. Anat. und. Phys. Anat., Abth., 1897. 


! KLEIN 


ceci dans certaines | 


M. Prenant!, dans les ganglions sympathiques du 
Hérisson ; enfin, de très beaux cristaux découverts 
par M. Prenant? dans la glandule thymique du 
Caméléon. 

Loin de moi la pensée de les donner comme ma- 
tières protéiques avérées : on sait d’ailleurs que 
Bandeleben* a qualifié d'hématoïdines les cristal- 
loïdes de Reinke. Je veux seulement signaler de 
beaux exemples des objets décrits en histologie 
sous le nom de cristalloïdes. 

Eh bien, lorsqu'on parcourt ces préparations, 
on observe, à côté de cristaux netlement recon- 
naissables, une foule de bätonnets plus ou moins 
bien formés, de productions irrégulières, de grains 
en amas ou en trainées, etc. : on rencontre tous les 
intermédiaires possibles. Ceci est un fait histolo- 
gique, qui peut très bien, malgré les apparences, 
satisfaire aux exigences cristallographiques, à con- 
dition, bien entendu, de n’'admettre de transitions 
que dans les contours, et non dans la s{ruclure 
intime. 


III 


Il est diffficile de parler des cristalloïdes histolo- 
giques sans songer aussitôt aux microlithes et aux 
cristallites de la pétrographie, trouvés par Vogel- 
sang il y a plus de trente ans‘. (L’analogie s'était 
d'ailleurs présentée à Vogelsang lui-même, puis- 
qu'il fait ailleurs” une allusion de plusieurs pages 
aux cristalloïdes nouvellement étudiés par Nägeli.) 
Les roches sont remplies de petits corps en forme 
de bâtonnets, d'étoiles, de globules, plus ou moins 
irréguliers, disséminés dans la pâte fondamentale 
ou formant ineclusions dans de grands individus 
cristallins, présentant très souvent certains élé- 
ments de symétrie et des teintes de polarisation. 
Ce sont des cristaux à leur début, des « structures 
cristallines avec arrêts de développement, qui 
semblent n'être pas parvenues aux formes cristal- 
lines parfaites® ». Eh bien, je crois qu'il en est 
exactement de même pour les cristalloïdes de l’his- 
tologie. On sait en effet que les cristaux qui com- 
mencent à se former présentent très souvent une 
foule de petites facettes d'orientation variée, 
donnant un ensemble peu régulier. C'est seulement 
plus lard, quand le matériel est abondant et la 
cristallisation tranquille, qu'on voit prédominer 
quelques grandes facettes donnant au cristal l'as- 
pect polyédrique qui le trahit au premier coup 


4 PRENANT : Arch. d'Anal. microsc.,t. I, p. 366, 1897. 

2 PRENANT : Arch. d'Anat. microsce., t. 1, p. 82, 1897. 

3 BANDELEBEN (K. Vox) : Archiv f. Anal. u. Enlwicklg. 
Anat. Abth 1897. Suppl. Caud. p. 192-234. 

* VocEeLsANG : Die Vulkane der Eifel, Haarl, 1864. 

5 VocEeLsANG : Philosophie der Geologie, p. 148, Bonn. 
Cohen, 1861. 


5 Janxerraz : Les Roches, Paris, p. 15, 1884. 
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d'œil. Ainsi les cristaux de sérumalbumine débu- 
tent par des aiguilles excessivement ténues, quel- 
quefois courbes, où il est impossible de distinguer 
des faces, et dont le groupement constitue ensuite 
les gros cristaux bien réguliers. | 

Les formes irrégulières qui accompagnent les 
beaux individus dans les préparations histolo- 
giques pourraient donc être des cristaux n'ayant 
eu ni le temps ni le matériel suffisant pour déve- 
lopper de grandes facettes prédominantes. On les 
trouverait dans les cellules les moins différenciées; 
ce seraient des formes jeunes au point de vue 
biologique, et on aurait alors une série progres- 
sive, sécrétion, réserve ou dégénérescence, dont le 
terme ultime serait représenté par les gros cris- 
taux bien conformés. 

Cette opinion admet que toutes les formations 
irrégulières dont nous nous occupons possèdent 
une structure cristalline. Elle est corroborée par 
les observations de Pfeffer! et de Stock?, qui ont 
trouvé des cristalloïdes à figure nettement géomé- 
trique dès leur début, quelque exiguë que soit 
leur taille. Nous remarquerons qu'on suppose ainsi 
la préexistence des cristaux dans les tissus vivants, 
évidente toutes les fois qu'on s'est adressé à des 
matériaux frais. 


IV 


Mais dans certains cas une autre interprétation 
est peut-être admissible : les formes irrégulières 


dégénéres- 


4. — Sérumalbumine crislallisée coagulée : 
cence bactéroïde. 


pourraient être des débris et pour ainsi dire des 


1 Prerrer : Pringsheim's Jahrb. f. Bot., Bd VII. 
? Srock : Cohn's Beitrüge zur Biologie der Pflansen., 
Bd VI, 1892, et Diss. Tübingen, 1892. 
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cadavres amorphes d'anciens cristaux. Je prends 
les cristaux de sérumalbumine, je les coagule par 
l’eau chaude, détruisant ainsi la combinaison sul- 
fatée qui leur avait permis de cristalliser ; j'élimine 


Fig. 5. — Sérumalbumine cristallisée : 
nuleuse. 


dégénérescence gra- 
le sulfate par lavage, et il me reste un squelette 
d'albumine amorphe. Eh bien, il y a de ces sque- 
lettes qui conservent si bien leur forme géométri- 
que qu'on les prendrait encore pour des cristaux. 
Il y en a par contre en forme de bälonnets, recti- 
lignes, flexueux, bosselés, moniliformes (fig. 4). 
Il y en a de fragmentés en trainées granuleuses. IL 
y en a même qui sont gonflés et remplis de granu- 
lations sphériques s’échappant par les extrémités 
effilochées du cristal pour former des amas tout à 
fait semblables à des clasmatocytes, ete. (fig. 5). 
Bref, on retrouve là toutes les formes qu'on peu 
observer dans les préparations histologiques. 

J'ai remarqué de plus que les altéralions sont 
d'autant plus profondes que la coagulation et les 
lavages ont été plus prolongés, et que les sque- 
lettes sont plus vieux. Elles s'arrêtent au contraire 
si on fixe l’albumine en la combinant aux métaux 
lourds, par exemple en employant le sublimé. Je 
me demande donc si dans certains cas il n’en serail 
pas de même pour les pièces histologiques; leurs 
grains cristalloïdes proviendraient alors de cris- 
taux détruits, soit par les modifications chimiques de 
la cellule vivante, soit peut-être même par l'ac- 
tion des agents fixateurs. On pourrait supposer, par 
exemple (ceci sous toutes réserves), que ces cristaux 
sont des sels doubles formés, comme les cristaux 
artificiels de Hofmeister et de Gürber, par la combi- 
naison d'un acide avec une albumine et une base 
azolée, base uréique, xanthique ou créalinique, 
15* 
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comme il en existe tant dans l'organisme animal. 

Ceci n'est évidemment qu'une simple hypothèse, 
mais je ferai remarquer deux faits. D'une part, com- 
me l’a écrit M. Prenant‘, «sur les préparations fixées 
par le liquide de Flemming, ces formations sont 
incomparablement plus évidentes que sur les coupes 
provenant de pièces traitées par le sublimé », et le 
liquide de Flemming est précisément un de ces 
réactifs acides dont je parlais. D'autre part, les 
cristalloïdes sont très souvent entourés d’une au- 
réole elaire, d'une vacuole, comme si la combinai- 
son saline ou autre avait rassemblé toute l'albumine 
avoisinante pour en faire un cristal. 

Que la formation des cristalloides ait été vitale 


ou artificielle, si les formes irrégulières en étaient ; 


des résidus, les cristalloïdes de la micrographie 
pourraient donc constituer des séries régressives, 
des cadavres de crisiaur à différents stades de 
destruction. C’est aux recherches biologiques qu'il 


| appartient de décider dans chaque cas l'interpré- 


tation admissible; mais ce choix doit s'appuyer 
sur des considérations étrangères aux cristalloïdes 
eux-mêmes. La régularité plus ou moins géomé- 
trique de leurs formes est à elle seule impuissante 
à fournir ces données chronologiques de si haute 
importance pour la physiologie cellulaire‘. 


L. Maillard, 


Préparateur de Chimie 
à la Faculté de Médecine de Nancy. 


L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE LA CULTURE DU TRÈFLE, DE LA LUZERNE ET DU SAINFOIN 
EN FRANCE 


[. — IMPORTANCE CULTURALE ET ÉCONOMIQUE. 


Comme conséquence de l'accroissement toujours 
plus accentué du bétail en France, la culture des 
plantes fourragères a pris une telle importance 
qu'on ne saurait l’exposer en un seul article. Nous 
bornerons la présente étude aux plantes fourra- 
gères légumineuses formant les prairies artificielles, 
que représentent le Trèfle, la Luzerne et le Sainfoin. 
Nous laisserons donc complètement de côté non 
seulement les prairies, herbages et päturages, mais 
encore les plantes fourragères dites sarclées, telles 
que fèves, vesces, maïs-fourrage, choux, pommes 
de terre, betteraves ?, etc., ainsi que les diverses 
graminées, seigle, orge, avoine, ray-grass et autres, 
souvent consommées en vert par le bétail. 


$ 1. — Rôle économique. 


La mévente des céréales, malgré les droits de 
douanes si souvent modifiés, ainsi que l’abaisse- 
ment graduel du prix de la plupart des plantes 
industrielles, ne sont pas la cause unique de l'ex- 
tension de la culture des fourrages. En effet, 
comme le font si judicieusement observer MM. C. 
et H. Denaiffe *, l'augmentation toujours cerois- 
sante de la population marchant de pair avec le 


‘ Prenanr : Arch. d'Anat. microsc., t. I, p. 368, 1897. 

? Voy. Revue gén. des Sciences. Etat actuel de la culture 
de la Betterave, n°S des 30 juillet et 45 août 1896, et Etat 
actuel de la culture de la Pomme de terre, n° du 15 janvier 


1898. 
# Manuel pratique de culture fourragère. 


développement de la civilisation et du bien-être, 
il a fallu s'appliquer à produire plus de viande 
et de lait. La consommation de la viande a pris 
des proportions extraordinaires en France depuis 
cinquante ans; à celte époque, le paysan français 
ne mangeait de la viande de boucherie que 
deux ou trois fois par an, à l’occasion des grandes 
fêtes; de son côté, l’ouvrier des villes en consom- 
mait beaucoup moins qu'aujourd'hui. Depuis, des 
boucheries se sont installées jusque dans les 
petites bourgades; elles sont nombreuses dans 
certaines villes, et les citadins, même peu aisés, 
ainsi que les ouvriers de la campagne, peuvent se 
procurer journellement ce qu'ils ne s'offraient au- 
trefois qu'à grand'peine et à de longs intervalles. 

Il a fallu aviser aux moyens d'augmenter la pro- 
duction fourragère pour salisfaire aux besoins 
toujours plus grands et nourrir le bétail chaque 
jour plus nombreux, destiné à fournir la viande, de 
même que le lait et ses dérivés. Aussi, depuis un 
demi-siècle, la production fourragère a-t-elle pris 
un immense développement; depuis quelques an- 
nées, elle marche à grands pas dans la voie du 
progrès. 

Les prairies naturelles et les herbages ne suf- 
fisent plus pour le bétail français et, d’ailleurs, ces 
cultures, comme on le sait, ne peuvent être établies 
que dans des conditions de sol et de climat spé- 
ciales et bien déterminées. 


4 Travail du Laboratoire de Chimie biologique de la 
Faculté de Médecine de Nancy. 
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Dans les régions où l'établissement des prairies 
naturelles permanentes n'est pas possible et où la 
richesse du sol l’a permis, on a eu recours aux 
prairies artificielles qui produisent une masse de 
fourrage beaucoup plus considérable. 

En effet, tandis que les prairies naturelles ou poly- 
phytes, entretenues annuellement en France, repré- 
sentent une étendue totale d'environ 4.396.000 hec- 
tares, produisant une valeur moyenne de 847 mil- 
lions 467.000 francs, les prairies artificielles ou 
monophytes (Trèfle, Luzerne et Sainfoin), culti- 
vées sur une étendue beaucoup moindre, soit 
2.572.000 hectares, donnent une production de 
près de 512.000.000 de francs. 

En outre, tandis que la valeur moyenne du 
quintal du produit des prairies naturelles ressort 
à 5 fr. 23, celle des prairies artificielles atteint et 
dépasse même 5 fr. 50. 

Or, non seulement l'étendue cultivée en prairies 
artificielles s'accroît d'année en année, mais le 
rendement augmente aussi très sensiblement, 
comme le montrent les chiffres qui suivent : 


PRODUIT MOYEN 


ANNÉES ÉTENDUE CULTIVÉE en quintaux 

— — par hectare. 
1840 1.576.000 hect. 33 
1852 2.563.000 — 33 
1862 2.713.000 — 31 
1873 2.586.000 — 37 
1882 2.833.000 — 34 
1839 2.430.000 — 42 
1896 2.512.000 — 31 


Il y a, évidemment, des fluctuations et la marche 
n'est pas régulièrement ascendante, mais il faut 
aussi tenir compte des conditions météorologiques 
plus ou moins favorables des années précitées ; 
aussi, n'avons-nous à considérer que ce fait très 
net et très significatif, c'est que, de 1840 à 1896, 
l'étendue cultivée en plantes fourragères a aug- 
meuté de près d’un million d'hectares, exactement 
996.000 hectares, en cinquante-six ans. 

Continuant cette esquisse comparative entre les 
prairies naturelles et les prairies artificielles, on 
peut se demander quelle est la valeur nutritive du 
produit des unes et des autres, évaluée en argent. 
Or, à ce sujet, remarquons de suite que, tandis 
que la valeur alimentaire moyenne de l'herbe 
des prairies ressort à envion 1 fr. 30 les 400 kilos, 
celle des prairies artificielles varie beaucoup avec 
leur nature, et une moyenne dans ce sens n'aurait 
qu'une signification illusoire, car la Luzerne res- 
sort par exemple à 1 fr. 51, tandis que le Trèfle est 
à 1 fr. 23, et le Sainfoin à 1 fr. 12 les 100 kilos. 

Pour les produits secs, les différences sont encore 
beaucoup plus marquées, car, tandis que le foin des 
prairies naturelles vaut en moyenne ‘ 3 fr. 65 les 


! C'est la valeur alimentaire calculée d'après les éléments 


100 kilos, celui des prairies artificielles se vend 
respectivement : 4 fr. 57 pour la Luzerne ; 4 fr. 87 
pour le Trèfle ; 4 fr. 67 pour le Sainfoin. 


$ 2. — Rôle agricole. 

La place occupée par les prairies artificielles 
dans les rotations culturales est variable suivant la 
nature des plantes qui les constituent; les unes, 
vivaces, comme la Luzerne et le Sainfoin, sont gé- 
néralement cultivées hors de l'assolement régulier 
et forment une sole à part, tandis que le Trèfle, qui 
est annuel ou, le plus souvent, cultivé comme tel, 
occupe une place variable dans l'assolement même. 

Les plantes qui nous occupent ne peuvent être 
cultivées que sur des terres riches et profondes, 
assainies et pourvues de ce qu’on est convenu 
d'appeler de la « vieille force ». On sait, d’ailleurs, 
que la Luzerne et surtout le Sainfoin refusent de 
croître sur les terres récemment défrichées, tout 
au moins jusqu'à ce que leur acidité ail été neu- 
tralisée. 

On a posé en principe que le Sainfoin et la 
Luzerne pouvaient revenir sans inconvénient, sur 
le même sol, après un laps de temps égal à leur 
durée. Hâtons-nous de faire remarquer, avec 
M. A. Gobin, que cela est vrai seulement pour les 
terres exceptionnelles, et qu'il est toujours prudent 
de faire cet intervalle égal à une fois et demie au 
moins la durée du précédent retour. Nous ajoute- 
rons encore qu'il vaut mieux restreindre cette 
durée afin d'obtenir un produit abondant, et rendre 
le retour un peu plus fréquent. Que de terres 
n'avons-nous pas vues dansle Berry, la Bourgogne, 
la Champagne, effritées par le Sainfoin, grâce à 
l’avidité mal entendue d'ignorants fermiers ‘ ! 

Quant au Trèfle, il ne doit pas revenir plus sou- 
vent que tous les cinq ou six ans sur la même terre, 
en admettant qu'on ne le conserve qu'une année. 

Ce qui motive le choix entre les divers fourrages 
artificiels à adopter dans une situation déterminée, 
c'est non seulement la nature, la fertilité et la frai- 
cheur naturelle du sol, mais encore sa profondeur, 
dont on ne tient pas toujours un compte suffisant. 
Ainsi, tandis que le Trèfle plonge ses racines à une 
profondeur de 50 à 60 centimètres, le Sainfoin va à 
1 mètre ou 1",50 et la Luzerne dépasse souvent 2 el 
3 mètres”. 

D'ailleurs, comme le remarque M. de Gasparin, 
le Trèfle est devenu la base de l’agriculture des cli- 
mats humides, comme les prairies arrosées, la 


nutritifs et non pas la valeur marchande, qui, elle, dépend 
surtout de la loi de l'offre et de la demande. 

4 A. Gosin : Guide pratique pour la cullure des plantes 
fourragères. 

? On conserve, aux musées de Berlin et de Berne, des 
racines de Luzerne ayant seize mètres de longueur. 
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Luzerne et le Sainfoin le sont des climats secs. 

En résumé, et d'une manière très générale, on 
réservera la Luzerne aux sables riches et profonds 
mais sains, ainsi qu'aux coteaux à sous-solde roches 
crevassées ou friables où elle pourra enfoncer ses 
longues racines; le Sainfoin se trouvera bien sur 
les collines calcaires ; enfin, aux grasses terres de 
la plaine, on confiera le Trèfle. 

Il est vrai que les progrès de la culture ont pré- 
cisément pour but de rendre possibles certaines 


Le Trèfle et surtout la Luzerne se rencontrent 
dans tous; cependant, la première de ces plantes 
fourragères manque en Corse. 

C'est le département de l'Allier qui cultive le plus 
de Trèfle (50.318 hectares). D'ailleurs, c'est dans 
l'ouest et le centre que cette plante occupe les plus 
grandes étendues. 

Pour la Luzerne, c'est le département de Seine- 
et-Marne qui vient en tête avec 42.154 hectares; 
puis vient l'Yonne, avec 39.058 hectares. 


DIAPASON DES TEINTES" 


Répartition de la culture des plantes 
fourrageres en France par dépar' 


moins de 1000 hect” 


ide 1000 à 10000 


_ 10000 _ 20000 


ra 


lus de. 60000 


À. Marior té 


Fig. 1. — Réparlilion de la culture du Trèfle, de la Luzerne et du Sainfoin en France, par départements. 


récoltes qui ne l'étaient pas auparavant. C’est ainsi 
qu'en un certain nombre d'années, on peut, au 
moyen des fumures, des défoncements, des amen- 
dements calcaires, etc., réaliser la culture du Trèfle 
sur des terres qui ne pouvaient pas s’en accommo- 
der avant ces améliorations. 


$ 3. — Etendues cultivées. 


Comme le montre la carte ci-dessus (fig. 1), on 
trouve les prairies artificielles dans tous les dépar- 
tements, mais la proportion relative entre les lrois 
Légumineuses varie beaucoup. 


Le Suainfoin domine et occupe la plus grande 
surface dans l'Eure-et-Loir, avec 32.728 heclares; 
par contre, ce fourrage fait complètement défaut 


| dans huit départements, qui sont : le Cantal, la 


Corse, les Côtes-du-Nord, la Creuse, les Landes, le 
Morbihan, les Basses-Pyrénées et la Haute-Vienne. 

En résumé, d'après les résultats généraux de 
l'enquête décennale de 1892, les prairies arlifi- 
cielles occupent, par rapport à : 


totale de la France. . . . . 5,660 
la superficie ; totale du territoire agricole. 5,89 
£ des terres arables. . . .'. 11,53 
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Elles comptent : 


HECTARES 
Par 100 habitants de la population totale. . 7,74 
Par 100IoultIva en PT 44,60 
Par 1.000 kilos de bétail (poids vif) . . . … 0, 46 


Leur produit correspond à environ 1.560 kilos 
de fourrage par 1.000 kilos d'animaux vivants. 

C'est le Trèfle qui occupe le plus d’étendue; deux 
cinquièmes environ de la superficie totale des prai- 
ries artificielles. Viennent ensuite la Luzerne et le 
Sainfoin, enfin les mélanges de Légumineuses, qu'on 
rencontre surtout dans la Vienne, l'Aube, le Loiret 
et l'Orne. 

Comme rendement à l'hectare et comme prix du 
quintal, la Luzerne arrive en première ligne. Le 
Trèfle et le Sainfoin sont un peu au-dessous. 

Le Trèfle donne en moyenne 19 quintaux par 
hectare dans l'Aube et dans la Meuse, et 47 quin- 
taux dans Vaucluse; la Luzerne, 20 quintaux dans 
la Haute-Marne et dans la Meuse, 62 quintaux dans 
l'Isère; le Sainfoin, 12 quinlaux dans [a Haute- 
Marne, 44 dans l'Isère. 

La carte de la figure 1 indique la superficie des 
plantes fourragères par départements; elle indique 
nettement que quatre départements tiennent la tèle 
pour l’ensemble de ces cultures. Le tableau ci-des- 
sous (tableau [) montre les étendues relatives des 
trois fourrages dans ces régions, ainsi que les autres 
éléments statistiques de chacune de ces cultures; 
ces chiffres s'appliquent à l’année 1896. 


Tableau I. — Éléments statistiques de la culture 
des Légumineuses fourragères dans les quatre 
départements qui en cultivent le plus. 


TRÈFLE 


PRODUCTION VALEUR 


)UCTION 


DÉPARTEMENTS SURFACES 


totale. totale. 


————— 


quintaux 
1.568.000 
310.870 de 
796.065 43,80 
246.807 18,00 


hectares franes. 
56.000 

8.715 
18.175 
13.711 


Allier . # 
Seine-et-Marne. 
Vienne. . 
Yonne. 


LUZERNE 


AIMER NS 
Seine-et-Marne. 
Vienne. . 
Yonne. 


12.000 
42.250 |! 
23.841 |! 

I 


39.407 


600.000 
.769.610 
073.115 
.182.270 


50,00 | 3.390.000 
41,88 |11.023.750 
45.00 | 6.438.690 
30,00 | 6.502.485 


SAINFOIN 


Allier . 5 
Seine-et-Marne. 
Vienne. . 
Yonne. 


6.220 
12.465 


217.700 
337.150 
SS8.115 
472.496 


35,00 
27,09 
39,40 
16,00 


IT. — RÔLE AMÉLIORATEUR DES LÉGUMINEUSES 
FOURRAGÈRES. 


L'importance des Légumineuses fourragères ne 
se borne pas là. Au point de vue purement agrono- 
mique, elles ont l'énorme avantage d'améliorer et 
même d'enrichir le sol qui les porte, et en cela elles 
diffèrent notablement de toutes les autres plantes 
agricoles. 

Cet enrichissement, toutefois, ne doit pas être 
généralisé, car il porte uniquement sur un des élé- 
ments de la fertilité, le principal, il est vrai, l'azote; 
la Luzerne, le Trèfle et le Sainfoin, on aurait tort 
de le méconnaître, épuisent bel et bien la terre en 
acide phosphorique, en potasse et en chaux, ainsi 
qu'on peut le voir par l'examen du tableau LT. 


Tableau II. — Poids de matières nutritives enle- 
vées en un an sur un hectare par les récoltes 
de Légumineuses fourragères. 


PRINCIPES NUZLRITIFS 


RE 
NATURE 


des 
CULTURE 


produits. 


Potasse. 


produit principal. 


phosphorique. 


QUANTILÉS OBTENUES 


kilos | 
8.000 
.110.000 
4.500 


kilos kilos 
44,8 
51 


212 


kilos 

160 

200 
81 


Foin sec 


Trèfle . 
Luzerne. 
Sainfoin. 


C'est ce qui explique en grande partie pourquoi 
les terres portant ces fourrages finissent par se 
fatiquer, tout en s'enrichissant en azote. 

La fatique des terres pour ces plantes, fait remar- 
quer à ce sujet M. A. Damseaux', est done à attri- 
buer essentiellement à l'épuisement en éléments 
de nutrition, spécialement en potasse et en acide 
phosphorique. Pendant leur jeunesse, elles vivent 
aux dépens de la couche supérieure du sol qui, non 
seulement est la plus riche, mais qui est aussi le 
siège le plus actif des changements utiles dans l’état 
des éléments nutritifs ; déjà, la seconde année, les 
racines s’enfoncent dans le sous-sol, plus pauvre, 
qui profite moins des fumures de surface et consé- 
quemment est plus difficile à restaurer, surtout 
lorsqu'il s’agit de terres compactes. Sans doute, 
l'analyse du sous-sol peut accuser la présence de 
notables proportions de potasse, mais il importe 
que ce corps soit facilement utilisable; d’ailleurs, le 
pouvoir absorbant des terres lutte contre son réen- 
richissement tant pour la potasse que pour l'acide 
phosphorique. Telles sont les causes du délai à 
laisser écouler avant la répétition, dans la même 


1 À. Dauseaux : Manuel des plantes de la grande culture, t. 11. 
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terre, des Légumineuses à racines profondes et de 
la fatigue du sol, dont nous avons parlé plus 
haut. 

Le rôle améliorateur des plantes quinousoccupent 
est connu depuis fort longtemps, car tous les pra- 
ticiens savent qu'après un défrichement de prairies 
artificielles, on peut sans crainte confier à la terre 
des récoltes plus épuisantes, sans qu'il soit besoin 
d’apporter des engrais azotés. 

Jusque dans ces dernières années, on enseignait 
que cet enrichissement du sol devait être attribué 
à ce fait que, les prairies artificielles laissant le sol 
en repos, sans aéralion, la nitrification ne se pro- 
duisait pas et la déperdition de l'azote sous forme 
nitrique soluble dans les profondeurs du sous-sol 
était par cela même évitée. 

On prétendait encore que ces plantes, grâce à 
leurs racines profondes, allaient puiser dans le sous- 
sol des éléments fertilisants que les autres plantes 
ne pouvaient atteindre et qui auraient été perdus 
sans cette intervention. Enfin, on disait aussi, et 
tous ces faits sont indéniables, que les plantes des 
prairies artificielles légumineuses laissent sur la 
terre qui les porte une foule de débris, racines et 
feuilles, qui contribuent à l’enrichir. 

C’est ainsi que, d'après Boussingault, la quantité 
de racines laissées par un hectare de Trèfle, après 
avoir été desséchées au soleil, s'élève à 2.500 kilos. 
M. G. Heuzé a trouvé 5.200 kilos pour la même 
superficie. 

Pour la Luzerne, M. de Gasparin a recueilli, sur 
un hectare, 37.000 kilos de racines et M. Heuzé 
20.000. Or, en admettant, ce qui est très près de la 
vérité, que celles-ci renferment 0,95 °/, d'azote, 
on trouve que, dans ce dernier cas, la Luzerne 
laisse au sol 190 kilos d'azote par hectare, ce qui 
correspond à une fumure d'environ 47.000 kilos de 
fumier de ferme. Pour le Sainfoin, l'amélioration 
du sol, de ce chef, est moins forte parce que ses 
racines sont moins volumineuses ; on peut admettre 
qu'il laisse par hectare 40.000 kilos de racines, soit 
l'équivalent de 26.000 kilos de fumier. 

L'origine de ces grandes quantités d'azote lais- 
sées sur le sol par les Légumineuses, ainsi que la 
forte teneur de ces plantes en cet élément a d’au- 
tant plus excité l'attention des agronomes, que ces 
cultures sont à peu près insensibles à l'action des 
fumures azotées. Nous ne reviendrons pas ici sur 
l'ancienne controverse de Georges Ville et de Bous- 
singault, non plus que sur les travaux exécutés par 
Hellriegel en 1886, puis par Hellriegel et Wilfarth, 
par Bréal et d’autres savants, et qui ont établi la 
fixation directe de l'azote atmosphérique dans les 
Légumineuses par les bactéries logées dans les 
nodosités radiculaires de ces plantes. Tous les lec- 
teurs de la Æevue connaissent ces belles recherches 


et les résultats considérables auxquels elles ont 
abouti". ï 
Si on sème des Légumineuses dans un sol stéri- 
lisé, et si on ajoute un extrait de terre dans laquelle 
ont végélé des plantes de cette famille, si, par 
conséquent, on apporte des bactéries, immédiate- 
ment on conslate l'apparition de nombreuses nodo- 
sités sur les racines; les plantes, — après avoir 
traversé une période critique qu'on a appelée « la 
faim d'azote », — développent bientôt, sous l'in- 
fluence de la nourriture azotée que lui procurent 
les bactéries après l'avoir puisée dans l'atmosphère, 
des feuilles larges et une tige vigoureuse. La 
science agronomique allemande a liré de cette 
remarque la conclusion pratique suivante : en iso- 
lant les bactéries des Légumineuses (Æhizobium 
leguminosarum), on pourrait inoculer les sols et les 
rendre plus aptes à développer rapidement et inten- 
sivement toutes les plantes légumineuses. C'est ainsi 
qu'en Allemagne on a produit commercialement 
des bactéries cultivées sur gélatine, dans des tubes 
en verre, vendues sous le nom de nifragine, pour 
être inoculées au sol. Cette nitragine a été essayée 
en Allemagne, en Angleterre et en France, mais les 
résultats obtenus ont été assez discordants, ce qui 
prouve simplement, à notre avis, que la question 


! Il résulte d'expériences récentes faites par M. Mazé, pré- 
parateur à l'Institut Pasteur, que le bacille des Légumi- 
neuses est aérobie. Les conditions dans lesquelles le microbe 
des nodosités fixe l'azote libre de l'atmosphère sont : 

1o Une réserve d'azote combiné assuraut les premières 
phases de l'existence du microbe; 

20 Une dose de sucre quine peut tomber au-dessous de 20/,; 

3° L'accès facile de l'air. 

L'auteur a recherché aussi comment ces microbes se fixent 
sur les racines des Légumineuses. 

« Les microbes des nodosités sont très mobiles; leur mo- 
bilité est maxima à 250; elle est nuile au-dessous de 150 et 
au-dessus de 30°. Le bacille des Légumineuses est donc 
capable d'obéir promptement à cette sorte d'attraction 
qu'exercent sur certains microbes certaines substances chi- 
miques, attraction dont on connaît de multiples exemples, 
notamment sur les microorganismes reproducteurs des vé- 
gétaux et des animaux, et qu'on a désignée sous le nom 
d'action chimiotaxzique. » 

Le premier point établi par M. Mazé, c'est que cette attrac- 
tion dirige toujours les microbes et par suite les nouvelles 
nodosités dans la région des racines qui porle des poils 
absorbants, c'est-à-dire dans cette même région où s'excrè- 
tent les substances acides qui permettent aux racines de 
dissoudre des éléments contenus dans la terre à l'état 
solide. 

M. Mazé a fait voir qu'il y a excrétion d'hydrates de car- 
bone par les poils radicaux. Il a montré, en outre, que les 
hydrates de carbone attirent les microbes des nodosités et 
que l'eau de germination semble les repousser. 

« Le caractère spécifique des Légumineuses ne réside pas 
dans la propriété de diffuser les hydrates de carbone, mais 
bien dans la faculté d'utiliser directement les composés 
quaternaires fabriqués par les microbes des nodosités, aux 
dépens de l'azote libre. 

« Toutes les plantes privées de cette propriété se conduisent, 
vis-à-vis du bacille des nodosités, comme elles se conduisent 
à l'égard d'un microbe quelconque; elles se défendent par 
tous les moyens dont elles disposent. » 
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n'est pas encore mûre et appelle de nouvelles expé- | que de M. Damseaux, l’une des principales causes 


riences. 


IIT. — RELATIONS ENTRE LES LÉGUMINEUSES FOURRA- 
GÈRES ET LE BÉTAIL. 


L'herbe des prairies artificielles légumineuses 
est consommée en vert ou.en sec. Sous le premier 
état elle est même parfois mangée sur pied par le 
bétail, qui la prend au pâturage. Toutefois, cette 
manière de faire a parfois pour conséquence de 
déterminer des indigestions et des météorisations, 
surtout lorsque les animaux sont mis sans surveil- 
lance dans une prairie artificielle au moment des 
jeunes pousses ou quand l'herbe est échauffée par 
le soleil. En tous cas, pour éviter ces accidents, 
souvent mortels, il importe de ne laisser jamais 
prendre aux animaux de grandes quantités de ces 
fourrages en peu de temps, surtout lorsqu'ils ont 
germé. 

L'herbe des Légumineuses est souvent soumise 
au fanage. On obtient ainsi des foins d'excellente 
qualité, mais trop uniformes dans leur composition ; 
les animaux s'en dégoûtent plus vite que du foin 
des prairies naturelles; il ne faut donc pas les dis- 
tribuer à titre exclusif. 

Le tableau II ci-dessous donnera une idée de la 
valeur nutritive de ces trois fourrages, en vertet en 
sec. 


des modifications profondes apportées au traite- 
ment des terres depuis le commencement de ce 
siècle, en ouvrant l'ère de la culture alterne et en 
donnant le coup de grâce à l'ancien système trien- 
nal partout où son abandon était possible. 

En bonne culture alterne, le Trèfle n'occupele sol 
que pendant une année, car il le prépare si bien 
pour le blé, qu'on veut se hâter de le défricher 
pour utiliser cette préparation. On se borne, en 
général, à le faucher deux fois. 

D'ailleurs, laisser durer le Trèfle deux et parfois 
même trois ans, c'est exposer la terre à l’envahis- 
sement des mauvaises herbes, surtout du chien- 
dent el des bromes. 

En se reportant au tableau IT (p. 617), on verra 
quelles sont les exigences du Trèfle et matières mi- 
nérales et, conséquemment, quels sont les engrais 
les plus appropriés à cette culture. Néanmoins, la 
grande quantité de chaux que renferme le foin de 
Trèfle démontre l'importance de cet élément; la 
chaux a, d'un autre côté, comme le fait observer 
M. P. de Vuyst!, le pouvoir de rendre plus assi- 
milable la potasse renfermée dans la terre. Aussi 
convient-il de ne pas négliger cet élément dans la 
fumure des Trèfles. 

L'application du plâtre peut aussi agir favorable- 
ment; il favorise la dissolution ainsi que la diffu- 
sion des éléments nutritifs du sol, qui, par là, de- 


Tableau III. — Valeur nutritive des Légumineuses fourragères en vert et en sec. 


MATIÈRES SÈCHES 


FOURRAGES 
Cendres. 


Substances 
organiques 


19,3 


Luzerne (verte). . 
(foin). 
Trèfle (vert). . . 
(foin). . . 
Sainfoin (vert) . 
(sec). 


IV. — PARTICULARITÉS CULTURALES. 


Nous ne pouvons songer à exposer ici, même 
de la façon la plus résumée, la culture des plantes 
qui nous occupent; mais nous croyons intéresser 
les lecteurs en leur signalant, au sujet de ces cul- 
tures, quelques faits actuellement dominants et 
principalement les nouveautés qui les concernent, 


$ 1. — Trèñe. 


Le Trèfle ordinaire peut être considéré, à juste 
ütre, comme une des plus précieuses acquisitions 
de l’agriculture moderne. Ila été, suivant la remar- 


MATIÈRES PROTÉIQUES 
A 


Brutes. 


SUBSTANCES GRASSES HYDRATES DE CARBONE 
TE 


D] 


Extractif 
non azotés 


Diges- Diges- Diges- 
Brutes. Cellulose. 


tibles. tibles. 


eo 


ce 
or 


DDC: 4 


viennent plus facilement absorbables par lesracines. 
Les analyses de Boussingault en sont une preuve 
frappante. Knieriem rapporte qu'en 1883 il a cons- 
taté une augmentation de 45 °/, dans le rendement 
d'un Trèfle plâtré*. 

Le rendement du Trèfle varie beaucoup avec la 
nature du sol et la fumure. Il varie entre 2.000 
et 8.000 kilos de foin sec par hectare. C'est la 
première coupe qui est la plus productive, et 
souvent même la seconde est nulle dans le Midi, à 


1 Manuel pratique et raisonné des Cullures spéciales, 1897. 
2 Biederm. Centr., 1890. 
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cause des sécheresses de juillet et d'août. On peut 
facilement évaluer la quantité de fourrage vert 
qu'un hectare de Trèfle peut donner, si on établit 
la proportion suivante, indiquée par M. G. Heuzé* : 
25 kilos : 100 : : foin récolté : +. 

Aïnsi une tréflière donnant en moyenne 6.000 ki- 
los de foin sec par hectare, la même superficie pro- 
duira 24.000 kilos de tiges et feuilles vertes. 

Une bonne semence de Trèfle doit présenter les 
éléments suivants : 

Pureté °/, : 96. Faculté germinative °/, : 90. 
Valeur culturale (proportion des semences pures 
capables de germer) : 88,20. 


$ 2, — Luzerne. 


La Luzerne est le fourrage artificiel du Midi, 
comme le Trèfle constitue celui du Nord, non pas 
que la Luzerne ne vienne pas dans les départements 
septentrionaux, mais ses rendements y sont moins 
forts. 

En effet, dans le Midi, on fauche cette plante 
quatre et mème cinq et six fois dans une année, 
surtout dans les terres irriguées, et le rendement 
oscille entre 12.000 et 15.000 kilos tandis que, 
dans le Nord, on ne récolte que deux ou trois 
fois au plus, et on obtient de 8.000 à 10.000 kilos. 

C'est la troisième année que le rendement de la 
luzernière est maximum. 

Dans le Midi, une luzernière peut être conservée 
huit et même dix ans; dans le Nord et les environs 
de Paris, le défrichement s'impose dès la quatrième 
ou la cinquième année, car le produit diminue et 
les mauvaises herbes prennent le dessus. 

Une des principales qualités de la Luzerne, c’est 
sa végétalion précoce au printemps, dès que la 
tempéralure moyenne de la journée s'élève à 8 ou 
10°, et elle produit une coupe de fourrage par 
chaque quotité de 900° centigrades de chaleur 
accumulée depuis le départ jusqu'à l'arrêt de sa 
végétation. 

Il est à remarquer que les regains de Luzerne 
sont plus riches que la première coupe. Malgré 
cela, ils n'atteignent jamais sur les marchés les 
prix de vente des autres coupes; aussi y a-t-il tout 
intérêt à les conserver à la ferme. 

Voici, d'après M. Joulie, la composition compa- 
rée de la première coupe et du regain : 


17 COUPE REGAIN 
Azote . ARE 26,84 50,72 
Acide phosphorique . 6,81 12,86 
Potasse , . PCR 13,95 30,30 
Chaux. . 29,00 48,95 
Magnésie . 3,43 4,16 


Comme le dit M. Lecouteux?, l'histoire de la 


1 Les plantes fourragères, t. II, 1885. 
2 Principes de la culture améliorante, 1881. 


Luzerne est en grande partie l’histoire même de la 


révolution agricole des pays non arrosables, car. 


c'est de l’époque où ils ont adopté cette Légumi- 
neuse que leurs progrès les plus remarquables ont 
eu lieu. Il n'est pas jusqu'aux pays d'irrigation 
eux-mêmes qui n'aient tiré un admirable parti de 
la Luzerne, car elle brille au premier rang dans plu- 
sieurs des plus belles plaines du Midi de la France. 

Une bonne graine de Luzerne doit avoir une 
pureté de 98 °/,, une faculté germinative de 90 °/,, 
soit une valeur culturale de 88,20. 

Le commerce distingue deux sortes de graines : 
1° les Luzernes de Provence; 2° les Luzernes du 
Poitou. Les premières, quel que soit leur lieu de 
production, sont celles de belle et bonne qualité, 
tandis que les secondes renferment une certaine 
proportion de graines irrégulières, dent la faculté 
germinative est très alténuée. Ces appellations sont 
dues à ce qu'autrefois la Provence et le Poitou 
étaient les seuls pays où l’on produisait des graines 
de Luzerne. Aujourd'hui, il n’en est plus de même. 


$ 3. — Sainfoin. 


Le Sainfoin commence à végéter lorsque la tem- 
pérature de l’air atteint 9 ou 10° et il fleurit quand 
le thermomètre arrive à 12 ou 43°. 

Plus qu'aucune autre Légumineuse, le Sainfoin 
résiste à la sécheresse; aussi utilise-t-il mieux que 
n'importe laquelle, ce qu'on appelle les petites 
terres, les terres brülées en été, où tout autre four- 
rage serait fortement compromis. C'est là le très 
grand mérite du Sainfoin, et c'est là, malheureu- 
sement, la cause de l'abus qui en a été fait; car ül 
ne faut pas oublier que, lorsque, pendant l'été, le 
sol où il est cultivé ne contient pas au delà de 
10 °/, d’eau, il reste stationnaire et ne végète de 
nouveau qu'après les pluies d'août et de septembre. 

Le Sainfoin donne. deux coupes par an, produi- 
sant une récolte qui varie, suivant les circans- 
tances, entre 10.000 et 25.000 kilos de fourrage 
vert par hectare. 

La perte que subit le Sainfoin par le fanage est 
moins forte que pour le Trèfle et la Luzerne, car 
celte Légumineuse contient moins d’eau; 100 ki- 
los en vert donnent en moyenne 31 kilos de 
sec. i 

En général, l'existence du Sainfoin est de trois 
années au moins et sept ans au plus !. 

Le foin de cette plante est un des meilleurs qui 
existent; il convient à tous les animaux. Olivier de 
Serres a donc eu raison de dire que cette Légumi- 
neuse était une « herbe valeureuse, exquise, appé- 
tissante et substantielle ». 


1 A. LARBALÉTRIER : L'Agriculture el la science agrono- 
mique. Paris, Reinwald, éditeur, 1888, p. 527. 
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Rarement on le donne en vert aux animaux ; ce- 
pendant, sous cet état, aucun fourrage ne peut lui 
être comparé. 

Le Sainfoin améliore le sol et laisse dans la terre 
une grande quantité de racines, moindre cepen- 
dant que la Luzerne !. On sait l'influence remar- 
quable exercée par cette plante sur la fertilité des 
terres que l’agronome Yvart cultivait, il y a cin- 
quante ans, à Maisons-Alfort. C'est avec cette Légu- 
mineuse qu'il est parvenu à transformer des terres 
à seigle en excellentes terres à froment. 

Néanmoins, comme le Sainfoin effrite le sol, on 
ne devrait le ramener à une même place qu'après 
une période de temps double de celle pendant la- 
quelle il a végété, mais c’est ce qu'on ne fait pas la 
plupart du lemps, ce qui explique la cause du peu 
de durée des sainfonières. 

Le plus généralement, on sème une céréale 
d'hiver sur le défrichement du Sainfoin; il est alors 
de la plus haute importance de procéder assez tôt 
au labour, autrement le sol, étant trop desséché, la 
céréale est exposée à souffrir. Plusieurs labours 
successifs, et même une demi-jachère, précèdent 
souvent l’ensemencement d’une céréale d'automne; 
c'est la négligence apportée à leur exécution qui, 
suivant M. A. Damseaux, est la cause de la mau- 
vaise réputation des vieilles sainfonières à titre de 
précédent des céréales. Celte remarque de l’émi- 
nent agronome belge est fort juste, 
Duhamel avait observé que l’un des principaux 
avantages du Sainfoin est précisément de meltre 
ensuile la terre en état de produire une céréale. 

La bonne graine de Sainfoin doit avoir une pu- 
reté de 90 °/, el une faculté germinalive de 85, soit 
une valeur culturale de 83,30. La semence est 
parfois mélangée de graines de pimprenelles, qui 
lui ressemblent au point de tromper les plus expé- 
rimentés. 


car déjà 


V. — LUTTE CONTRE LES ENNEMIS ET LES MALADIES. 


Luzernières, tréflières, sainfonières, surtout lors- 
qu'elles sont vieilles, ou établies dans de mauvaises 
conditions, sont souvent envahies par des plantes 
ou des insectes parasites, qui font le désespoir des 
cultivateurs et qui, dans ces dernières années sur- 
tout, ont fait l'objet de multiples recherches de la 
part des agronomes expérimentateurs. 

Parmi ces plantes nouvelles, il faut surtout men- 
tionner la Cuscute. Nous ne saurions songer ici 
même à esquisser l'histoire de celte trop célèbre 


: Les racines pivotantes du Sainfoin, qui s'enfoncent pro- 
fondément en terre, représentent, par hectare, suivant 
M. Isidore Pierre : 

164 kilos d'azote, 43 kilos d'acide phosphorique, et 150 de 
potasse. 


plante parasile; remarquons toutefois, à titre d’in- 
dication, que la cuscute se propage par graines et 
par boutures et qu'elle s'étend par taches circulaires 
très envahissantes. Or, non seulement elle atteint 
les Légumineuses fourragères, mais elle peut aussi 
étendre ses ravages à des cultures autres, notam- 
ment aux prairies nalurelles, aux haricots, aux 
pois, aux fèves, etc. 

Suivant la juste remarque de MM. Denaiffe, la 
cuscule est attirée vers ses victimes, comme l'ai- 
guille aimantée vers le pôle magnétique; elle se 
propage non seulement par ses filaments, que les 
cultivateurs nomment les fils du diable, mais en- 
core par les semences mal épurées que le commerce 
livre encore trop souvent. 

Or, non seulement la cuseute ruine la prairie ar- 
tificielle sur laquelle elle s'implante (si on n’inter- 
vient pas dès le début), mais encore elle nuit au 
bélail qui consomme les produits de ces cultures; 
ingérée, même en pelite quantité, cette plante 
amène une perle presque totale de l'appétit, fait 
cesser la rumination et provoque lasécrétion d'une 
salive abondante. La cause de ces accidents serait, 
d'après le D' Hœubner, la formation par la euseute 
d'un feutrage dans le canal digestif. 

« Les analyses des Stations de contrôle prouvent 
que certaines graines de Trèfle et de Luzerne ren- 
ferment jusqu'à 1.800 grains de cuscute par kilo. 
En admettant un semis de 15 kilos à l'hectare pour 
le Trèfle et de 25 kilos pour la Luzerne, on voit donc 
que ces proportions représentent 27.000 grains à 
l'hectare pour le premier et 45.000 grains pour la 
seconde. 

« Est-il besoin d'ajouter après cela que toutculti- 
valeur soucieux de ses intérêts ne doit pas acheter 
un seul kilo de Trèfle, de Luzerne d'autres 
plantes susceptibles de renfermer de la cuscute 
sans exiger de son vendeur un certificat déclarant 
formellement que la semence livrée est absolument 
indemne de ce parasite, c'est-à-dire est complète- 
ment décuscutée'? » 

Le Trèfle et la Luzerne sont également sujets aux 
altaques d'une autre plante parasite, l'Orobanche, 
qui se développe sur les racines et fait périr les 
pieds sur lesquels elle se développe. Le seul re- 
mède est d'arracher ces épiphytles, afin de prévenir 


ou 


la maturité de leurs graines. 

Le rhizoctone de la Luzerne est un autre parasite 
d'une belle couleur violette, qui se développe éga- 
lement sur les racines et vit à leurs dépens: ses 
tubercules sont ovoïdes, irréguliers, et donnent 
naissance à des filets très longs, grèles et ramiliés. 
Les premiers, suivant la remarque de M. Heuzé, se 
développent ordinairement sous la bifurcation des 


41 C. et H. Denarrre : Manuel pratique de Cullure fourragère. 
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grosses racines; les seconds, qui ont beaucoup de 
rapport avec des filets de byssus, s'appliquent le 
long des racines ou des radicules, qu'ils tapissent 
d'une croute violacée. 

Ce parasite est commun dans le Languedoc, le 
Poitou, la Lorraine, les environs de Genève, etc. 
Il se développe principalement sur les racines de 
Luzerne qui végètent dans les lieux humides, et 
c'est dans les années pluvieuses qu'il est le plus 
redoutable. Il apparait ordinairement pendant les 
mois de juillet, août el septembre. Il débute géné- 
ralement sur les jeunes luzernières. 

On ne connaît pas jusqu'à ce jour de moyen pour 
arrêter ses ravages. Quand les parties | 
sont étendues, il faut défricher la Luzerne et 
attendre huit à dix années avant de la cultiver de 
nouveau sur le même terrain. 

« Lorsque le rhizoctone attaque une luzernière, 
on voit, comme l’observe de Candolle, sans cause 
extérieure apparente, des pieds de luzerne jaunir, 
se flétrir et périr, et des places vides, ordinaire- 
ment arrondies, se former dans cette prairie 
artificielle ‘. » 

Les autres plantes adventives qui nuisent aux 
Légumineuses fourragères sont : le chiendent, la 
folle avoine, l'avoine à chapelets, l'agrostis tra- 
çante, l’agrostis stolonifère, la petite oseille, le 
vulpin des champs, le brome mou, le brome sté- 
rile, etc., ete. Quant aux insectes nuisibles, ils sont 
légion ; contentons-nous de mentionner l’eumolpe 
obscur, le cercopsis écumeux et divers charan- 
cons. On sait aujourd'hui que contre de tels enne- 
mis la lutte est possible. Le succès dépend uri- 
quement de la diligence du cultivateur. 


VI. — COMMERCE DES FOURRAGES ARTIFICIELS. 


Le foin des prairies artificielles fournit non 
seulement une précieuse réserve hivernale aux 


© G. Heuzé : Les Plantes fourrageres. 
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cultivaleurs, mais encore bon nombre les cultivent 
dans le but d'alimenter la cavalerie de l'armée et. 
des entreprises de transport. A ce point de vue, la 
France n'a rien à envier aux puissances voisines, 
car nos exportations de fourrages artificiels aug- 
mentent d'année en année, tandis que les impor- 
tations suivent une marche décroissante. Nous n'en 
voulons comme preuve que les tableaux IV et V, 
qui, à ce point de vue, sont très significatifs. 


Tableau IV. — Importation des fourrages 
artificiels. 


1896 


1894 


85.120.356 
12.757.433 


12.487.900 
1.860.697 


12.013.422 


Quantités, en kgr. 
V 1.740.000 


aleur, en francs. 


Tableau V. — Exportation des fourrages 
artificiels. 


1894 | 


| 1896 1895 


| Quantités, en kgr.|110.026.400 | 68.198 984 | 30.219.038 
| Valeur, en francs.| 16.393.934 | 10.161.649 4.502.637 | 


Ces chiffres montrent, d'une facon évidente, que 
la culture des plantes fourragères légumineuses,en 
France, est en voie de progrès sensible, ce dont on 


. ne saurait trop se féhciter, étant données, d’une part, 


la haute valeur nutrilive de ces plantes, et d'autre 
part, la remarquable faculté qu'elles possèdent 
d'enrichir le sol en azote; ce dernier avantage per- 
met, ultérieurement, la culture d'autres végétaux 
sans le secours d'engrais azotés, qui sont toujours 
d'un prix très élevé. 

Alb. Larbalétrier, 


Protesseur à l'École d'Agriculture 
d'Oraison (Basses-Alpes). 
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1° Sciences mathématiques 


Darboux (Gaston), Membre de l'Institut, Professeur de 
Géométrie supérieure à l'Université de Paris. — Leçons 
sur les Systèmes orthogonaux et les Coordonnées 
curvilignes. — 1 vol. in 8° de 340 pages. (Prix : 10 fr.) 
Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

Le nouveau livre que publie M. Darboux achèvera 
l'exposé de la Science géométrique actuelle, auquel ont 
servi de base les Lecons sur la 1héorie des Surfaces. De 
même que celles-ci ont pour point de départ la repré- 
sentation des points d’une surface par deux coordon- 
nées, l'étude des propriétés de l’espace indépendantes 
de la géométrie sur les surfaces repose sur l'emploi des 
systèmes de trois coordonnées curvilignes et, en parti- 
culier, des plus intéressants d'entre eux, les systèmes 
orthogonaux. 

On sait que, contrairement à ce qui a lieu pour les 
courbes du plan, une famille quelconque de surfaces: 


D (x, y, :) —u, 

n’est pas susceptible de faire partie d'un système triple 
orthogonal. Cette propriété n'appartient quà des 
familles convenablement choisies, dites familles de Lamé, 
-et qui dépendent d'une équation aux dérivées partielles 
du troisième ordre à laquelle satisfait la fonction +. Cet 
important résultat, en partie reconnu par Bouquet, a 
été établi d'une manière élégante et simple par M. Dar- 
boux lui-même, qui l’a rattaché au célèbre théorème de 
Dupin. Sa démonstration fait l’objet du premier cha- 
pitre de l'ouvrage actuel, en même temps que sont 
indiquées les propriétés les plus simples de l'équation 
obtenue, celles que fournit l'application du théorème 
de Cauchy et de la théorie des caractéristiques. 

L'équation des systèmes orlhogonaux n'appartient 
pas au petit nombre de celles dont on sait trouver 
l'intégrale générale. Mais on en connaît un certain 
nombre de solutions particulières intéressantes. En 
premier lieu, grâce à ce fait que toute ligne tracée sur 
un plan ou une sphère en est une ligne de courbure, 
une famille quelconque de plans ou de sphères est une 
famille de Lamé. S'il s’agit de plans, les deux auires 
familles composant le système orthogonal serout celles 
qu'engendrent des courbes, orthogonales entre elles. 
tracées sur le plan mobile, lorsque celui-ci roule, en 
les entrainant, sur la développable qu'il enveloppe. 
Quant aux familles de sphères, une transformation 
convenable permet de les ramener à des familles de 
plans. 

Une autre catégorie de solutions particulières est 
DRE par les functions u, telles que le paramètre de 
Lamé : 


soit égal à ©, (u)(a? + y? Hz) Ho (u)æ +, (u) y +2, (u) z 
—- ©, (u). Si les fonctions +; (u) (ou du moins leurs rap- 
ports) se réduisent à des constantes, la famille de Lamé 
correspondante se définit en construisantles cercles nor- 
maux à une surface quelconque (2) et à une sphère fixe 
{S); tous ces cercles sont normaux aux surfaces (£/) qui 
composent la famille cherchée. On construit par points 
chaque surface (2') en déterminant sur chaque cercle 
le point où il est normal à (Z), les deux points où il est 
normal à (S), eten construisant le quatrième point qui 
forme, avec les précédents, un rapport anharmonique 
constant. 


On voit qu'on est ainsi conduit à une transformation 
de contact qui conserve les lignes de courbure. Les 
transformations de cette nature ont été étudiées par 
M. Lie. M. Darboux établit qu'elles se traduisent ana- 
lytiquement par une substitution liuéaire orthogonale 
effectuée sur les six coordonnées d'une sphère. C'est à 
elles que se ramène l'étude du problème précédent 
dans le cas général, celui où les rapports mutuels de 
o; ne sont plus constants : les surfaces d'une même 
famille dérivent encore de l’une d’entre elles par des 
transformations de cette espèce. 

Revenant à l'équation du troisième ordre, l’auteur 
indique plusieurs formes intéressantes qui peuvent lui 
être données. Elle peut, en premier lieu, être consi- 
dérée comme exprimant que la plus courte distance 
d'une surface de la famille à la surface infiniment voi- 
sine est une solution particulière de l'équation ponc- 
tuelle relative au système conjugué formé par les lignes 
de courbure. De là se déduit immédiatement une forme 
extrêmement simple de l'équation, due à M. Maurice 
Lévy. Cette forme s'obtient en prenant comme variables 
indépendantes la fonction w et deux des coordonnées 
rectangulaires. Elle conduit aisément à la détermina- 
tion de toutes les familles de Lamé engendrées par le 
déplacement d’une surface invariable. Enfin, on peut se 
proposer de former l'équation demandée lorsque u est 
supposé une fonction implicite de æ, y, z, déterminée par 
une relation F{x,7,z,u) —0 : il est curieux de constater 
que l'équation aux dérivées partielles écrile dans ces 
conditions n'est pas notablement plus compliquée que 
celle qui correspond à w donné explicitement. Entre 
autres applications, cette équation permet, avec l’aide 
d'un théorème général relatif aux lignes ombilicales ou 
lieux des ombilics des surfaces d'une même famille, de 
trouver toutes Les familles de Lamé composées de qua- 
driques. 

Vient ensuite un des chapitres les plus importants 
du volume, celui qui est relatif aux systèmes orthogo- 
naux à » variables. On pourrait, au premier abord, voir 
là une généralisation stérile de ce qui a été fait pour 
n—3. Il n’en est rien: on peut, par plusieurs méthodes 
différentes (par exemple par l'emploi des coordonnées 
pentasphériques), passer de systèmes orthogonaux de 
l'espace à n dimensions à des systèmes orthogonaux 
ordinaires. 

La théorie des systèmes orthogonaux à x variables 
présente, bien entendu, une grande ressemblance avec 
celle qui a fait l'objet des chapitres précédents; mais 
cette ressemblance n'est pas complète. On trouve bieu 
(n —1) (n —2) 


= , enlière- 


des équations, au nombre de 


mentanalogues à l'équation unique de l’espace ordinaire; 

mais, en mêmetemps que celles-ci, lafonction cherchéeu 

(n—1) (n—2) (n—3) 
6 

lement du troisième ordre) qui n'apparaissent que pour 

n>3. 

L'interprétation géométrique de ce résultat se fait en 
étendant à l'hyperespace les notions de courbure et d- 
lignes de courbure. Le théorème de Dupin se généralise 
de lui-même aux notions ainsi étendues; mais la cir- 
constance nouvelle qui se présente est celle-ci : dans 
l’espace à dimensions,une surface quelconque ne peul 
pas, comme il arrivait dans l’espace ordinaire, faire par- 
tie d’un système complètement orthogonal; pour qu'il 
en soit ainsi, il faut que ses lignes de courbure soient 
coordonnées, c’est-à-dire qu'on puisse choisir n—1 fonc- 
tions dont une seule varie sur chaque ligne de courbure. 


doit vérifier autres relations (éga- 
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Le livre IT, qui traite des coordonnées curvilignes, s'ou- 
vre par un chapitre qui forme la continuation immé- 
diate du précédent. Le système orthogonal à n variables 
est, celte fois, considéré comme servant de base à un 
système de coordonnées curvilignes de l'espace à n 
dimensions. À ce point de vue, le rôle fondamental est 
dévolu aux coefficients H de Lamé, donnés par les 
équations : 


où les æ sont les coordonnées cartésiennes, les p les 
coordonnées curvilignes. Ces paramètres satisfont à 
des relations différentielles (les relations de Lamé), aux- 
quelles M. Darboux donne une forme particulièrement 
à 
simple par l'introduction des quantités fx == 2 
. rt © 
(pour ik). L'intégration de ce système (S) eataiene 
aux dérivées partielles est équivalente à la détermina- 
tion du système orthogonal le plus général et, si l’on 
considère les fx} comme inconnues, on arrive à ce ré- 
sultat remarquable qu'à toute solulion du systéme (S) 
correspondent une infinité de systèmes orthogonauæ, re- 
trouvant ainsi, de la manière la plus uaturelle, un 
théorème dûù, pour le cas de trois variables, à M. Com- 
bescure. Le théorème connu, d'après lequel toutes les 
transformalions conformes de l’espace sont des combi- 
naisons d'inversions, devient également intuitif à l’aide 
des principes ainsi posés. Eu même temps, ceux-ci 
fournissent de nouveaux moyens pour passer des sys- 
tèmes orthogonaux à n variables aux syslèmes orthogo- 
naux ordinaires. 

On sait que la géométrie des surfaces conduit à intro- 
duire un trièdre mobile, ayant son sommet en un point 
variable de la surface étudiée et dont le déplacement 
infinitésimal définit les éléments essentiels de celle-ci. 
L'importance du trièdre mobile n'est pas moindre 
dans la théorie des coordonnées curvilignes‘de l’espace. 
Ses propriétés fondamentales, qui s'établissent d’ail- 
leurs absolument comme dans le cas des surfaces, 
fournissent immédiatement le théorème de Dupin et 
les relations de Lamé, en même temps qu'elles mon- 
trent la signilication géométrique de ces dernières dans 
la loi de variation des rayons de courbure des surfaces 
coordonnées. 

Après avoir introduit les paramètres différentiels 
AU et A,U, et donné leurs expressions en coordonnées 
curvilignes, l’auteur résout, pour les coordonnées 
quelconques, la question analogue à celle que résol- 
vent les équations de Lamé pour les coordonnées or- 
thogonales, et qui n’est qu'un cas particulier du pro- 
blème de la transformalion des formes quadratiques de 
différentielles, traité par MM. Lipschitz et Christoffel. 

Le volume se termine par la recherche de deux caté- 
gories remarquables de systèmes orthogonaux. La pre- 
nière offre un grand intérêt au point de vue de la Physi- 
que mathématique. Si, en effel, on se propose, avec 
Lamé, de trouver les systèmes orthogonaux composés de 
familles isothermes, on est conduit à élargir la question 
et à rechercher tous les systèmes orthogonaux compo- 
sés cle surfaces à lignes de courbures isothermes. 

On démontre que ces syslèmes comprennent comme 
cas particuliers les premiers, ainsi que d'autres non 
moins importants, à savoir ceux pour lesquels l'équa- 
tion de la chaleur admet une infinité de solutions de la 
forme f (ep) f, (e,) f, (e.) (en désignant par », p;, p, les pa- 
ramètres des trois familles). M. Darboux détermine done 
les systemes orthogonaux composés de surfaces iso- 
thermiques, parmi lesquels il est aisé de distinguer 
ceux qui conviennent aux deux problèmes plus spé- 
ciaux dont il vient d'être question. 

Une seconde application des méthodes générales de 
recherche concerne les familles de Lamé composées 
de surfaces à courbure constante. Un théorème de 
M. Weingarten permettait déjà de prévoir l'existence 
d'une classe étendue de ces familles, et même de les 


définir par la transformation infinitésimale qui permet 
de passer d'une surface à sa consécutive. M. Bianchi 
s’est posé le problème sous la forme la plus générale 
possible. Il n'en pouvait pas donner la solution com- 
plète, puisqu'on ne sait pas trouver, d'une facon géné- 
rale, les surfaces à courbure constante: mais il a mon- 
tré que cette solution dépend de cinq fonctions arbi- 
traires d’une variable et il en fait connaître certaines 
propriétés générales. C’est ainsi, par exemple, que la 
transformation de M. Bäcklund, relative aux surfaces 
à courbure constante, s'applique aux familles de Lamé 
formées avec ces surfaces. J. Hapamarp, 


Maitre de conférences à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris, 
Professeur suppléant au Collège de France. 


2° Sciences physiques 


Wiedemann (Eilhard), Professeur de Physique à 
l'Université d'Erlangen, etEbert (Hermann), Directeur 
de l'Institut de Physique de Kiel. — Physikalisches 
Praktikum. (3° édition). — 1 vol. gr. in-8° de 490 pages 
avec 315 fig. {Prix : 11 fr. 25.) Fried. Vieweg et Sohn, 
éditeurs. Braunschweiy, 1898. 

Cet ouvrage, de près de 500 pages, d'une impression 
serrée, donne une image fort complète de la manière 
dont on comprend, dans certaines Universités alleman- 
des, l'enseignement pratique de la Physique, ce travail 
du Laboratoire qui fait suite à la simple manipulation, 
et prépare l'étudiant aux recherches personnelles. Due à 
une longue expérience de l'enseignement, à un contact 
constant avec les élèves, l'œuvre de MM. Wiedemann el 
Ebert facilitera la tâche à tous ceux qui ont à former 
les jeunes physiciens, à construire pour eux le pont qui 
relie l'amphithéätre au laboratoire. 

L'utilité de cet enseignement pratique n'est niée par 
personne, el cependant, eu beaucoup d'écoles, d'ailleurs 
excell#tes, elle est manifestement insuffisante, Or, rien 
ne prépare mieux aux travaux personnels que la répéli- 
tion de mesures connues, avec des appareils d’un lype 
existant, mais que le débutant devra agencer lui-même 
à l’aide de pièces délachées que lon met à sa dispo- 
sition. , 

Tous les exercices décrits par les auteurs sont exposés 
sur un patron uniforme; en têle du chapitre, quelques 
lignes indiquent toutes les pièces détachées que devra 
posséder l'élève, puis est exposée la théorie des phéno- 
mènes; enfin, quelques exemples donnent le détail des 
exercices. 

L'une des particularités de l'ouvrage est qu'une large 
place y est faite aux mesures qui, de leur nature, sont 
du domaine de la Physique, mais dont les chimistes 
ont surtout à faire usage, celles ‘es densités de vapeurs 
par exemple. 

Conformément à son titre, l'ouvrage abonde en dé- 
tails pratiques, en Lours de main de laboratoire ou d'a- 
telier sur là soudure, le soufflage du verre, le nettoyage 
du mercure, ele. Mis dans les mains des élèves, il 
leur sera un guide sûr el très complet, et allégera con- 
sidérablement la lâche des préparateurs chargés de les 
guider dans les informes tätonnements du début. 

C.-En. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Minet (A.), Ingénieur-chimiste.— Électrochimie. Pro- 
duction électrolytique des composés chimiques. 
— 1 volume in-18 «de 167 pages de l'Encyclopédie scienti- 
fique des Aide-Mémoire, publiée sous la direction de 
M. Léauté. (Priæ: broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.) Guu- 
thier- Villars et Masson, éditeurs. Paris, 1898. 

Minet (A.).— Théories de l’Electrolyse.— 1 volume de 
175 pages de la même Encyclopédie. 

Les deux volumes que M.Minet vient de faire paraître 
sur l'Electrochimie et sur les Théories de l'Électrolyse 
font suite à deux autres, ayant pour titres respectifs : 
l'Electrométallurgie et les Fours électriques. 
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Celui qui se rapporte à l'Electrochimie comprend deux 
parties, l’une traitant des composés minéraux, l’autre 
des composés organiques. 

Dans la première, la question la plus importante et 
la plus développée est celle de l’électrolyse du chlorure 
de sodium, quiest appelée à prendre dans l'industrie une 
place considérable. L'auteur a rassemblé les documents 
récents se rapportant à ces procédés, d'après les diffé- 
rents inventeurs. Quelques-uns des chiffres ainsi réunis 
pourront être sujets à des modifications, notamment 
ceux des rendements ; en effet, d'une part, ceux-ci en 
marche industrielle sont souvent moins élevés que dans 
une usine d'essais où la surveillance est particulière 
ment développée ; d'autre part, et inversement, ils sont 
appelés à s'améliorer par suite de nouvelles décou- 
vertes. 

Après l'électrolyse de l'eau et du chlorure de sodium, 
M. Minet décrit les procédés relatifs à la fabrication de 
différents corps, notamment : le permanganate de po- 
tassium, l'hydrosulfite de sodium, la céruse, le ver- 
millon, etc. 

Dans la deuxième partie sont rassemblés les procédés 
d’électrolyse relatifs aux composés organiques : alcool, 
matières colorantes, jus sucrés, etc. 

Au point de vue chimique on peut regretter l'emploi 
qui a été fait des équivalents dans certaines parties de 
l'ouvrage, et des poids atomiques dans d’autres parties; 
il en est résulté quelques erreurs de formules. 

Le deuxième volume est relatif à des questions théo- 
riques; on y trouve d'abord un rapide exposé historique, 
les définitions et les lois générales des phénomènes 
électrolytiques, la théorie physique de la pile; la 
deuxième partie se rapporte à la constitution des élec- 
trolytes, d'après Grotthus, Clausius et Arrhénius ; pour 
rendre les hypothèses et les théories de ces savants 
plus faciles à saisir, M. Minet a consacré un chapitre 
spécial aux théories modernes de la Chimie. Dans les 
pages suivantes, l’auteur parle de la conductibilité des 
électrolytes et du transport des ions à l'état combiné, 
d'après les travaux de MM. Bouty, Poincaré, Berthelot 
et Chassy. 

En résumé, ces deux ouvrages forment avec ceux qui 
ont déjà paruun ensemble complet permettant d'étudier, 
au point de vue théorique et pratique, les phénomènes 
d'électrolyse et d'électrothermie. 

On y trouve rassemblés une série de documents qui 
seront très utiles à ceux qu'occupent lesapplications, de 
jour en jour plus importantes, de l'électricité pour l’ob- 
tention des métaux et la fabrication des produits chi- 


miques. P. JANNETTAZ, 
Répétiteur à l'Ecole Centrale. 


3° Sciences naturelles 


Dictionnaire de Physiologie, publié par M. CHARLES 
Ricner, Professeur de Physiologie à la Faculté de 
Médecine de Paris, avec le concours d'un grand nombre 
de collaborateurs. — 3 vol. in-4° (fascicules 1 à 8). 
F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 


Le Dictionnaire de Physiologie dont M. Charles Richet 
a entrepris la publication, avec le concours de nom- 
breux collaborateurs, est une œuvre utile, qui comble 
une lacune, et dont le succès n’est poiut douteux. Il ne 
fait double emploi avec aucune œuvre : il est le pre- 
mier de son espèce. On devra savoir grand gré à 
M. Charles Richet de son dévouement à la Science, et 
de la peine personnelle qu'il a prise et qu'il prend. Il 
n’est pas de ceux, en effet, qui après avoir construit — 
sans grand effort d’ailleurs — le cadre d'un traité, 
laissent à d'autres le soin de le remplir tout en mettant 
leur propre nom en vedette, comme s'ils avaient, à eux 
seuls, tout fait : M. Charles Richet paie largement et 
courageusement de sa personne — c'est-à-dire de sa 
plume — et travaille plus qu'aucun. 11 suffit, pour s'en 
assurer, de voir le nombre et l'étendue des articles par 
lui fournis. 

«Il m'a paru bon de confier à des physiologistes les 


articles de Physiologie, et c'est peut-être, par rapport 
aux dictionnaires que nous ayons vus paraître jusqu'ici, 
une des innovations de cet ouvrage. » Ce n’est point avec 
ironie que le directeur du Dictionnaire s'exprime de la 
sorte. Il dit vrai —il dit doublement vrai. Car jusqu'ici, 
en effet, dans les meilleurs dictionnaires, les articles de 
Physiologie étaient trop souvent confiés à des médecins; 
et il est certain, d'autre part, en raison du nombre des 
travaux et des progrès de la Physiologie, que seuls les 
spécialistes sont en état de résumer avec quelque com- 
pétence la situation présente des problèmes. 

Ce Dictionnaire devait donc être fait par des physio- 
logistes : et il l’est. Il est fait pour les physiologistes, 
aussi. Il y a 30 ou 40 ans, ce public spécial n'existait 
guère ; il était infiniment restreint : aujourd'hui, il est 
nombreux, et s’accroit sans cesse. Nous avons vu se 
fonder successivement, en moins de 15 ans, les Ar- 
chives Italiennes de Biologie, le Centralbla!t für Physiologie, 
le Journal of Physiology, l'American Journal of Physio- 
logy, né d'hier, et, dans les quatre pays où se publient 
ces recueils, il y a eu manifestement un pas considé- 
rable; le publie des physiologistes a augmenté de facon 
évidente. 

Les traités ne leur suffisent donc pas? Non, ils ne 
leur suffisent pas : les meilleurs sont trop restreints et 
trop incomplets; aucun d'eux ne renferme la dixième 
partie de tout ce qu'on trouvera dans les cinq ou six 
mille pages du Dictionnaire que voici. La Physiologie 
est de date récente, mais les travaux sont déjà très 
nombreux. Au reste, il faut bien le dire, le Dictionnaire 
sera un traité, si l’on veut, mais où les chapitres sont 
disposés par ordre alphabétique. 

Donc, première raison d'être du Dictionnaire : l'insuf- 
fisance des traités, même les meilleurs. 

Seconde raison d'être: il faut un traité (ou diction- 
naire) moins étroit de cadre que ceux qui existent déjà: 
« La Physiologie doit, pour être complète, sortir des 
limites trop étroites où on la tient trop souvent enchaînée 
et envahir des domaines qui lui étaient autrefois inter- 
dits.» Ceci est fort exact. Il y a toute une série de ques- 
tions considérées comme relevant de la Physique, de la 
Médecine, de la Bactériologie, de la Chimie, de la Thé- 
rapeutique, de la Psychologie aussi, que le physiolo- 
giste a besoin de connaître et sur lesquelles il lui faut 
sans cesse des renseignements. La cocaïne intéresse le 
physiologiste autant que le chirurgien et plus encore, 
puisque c'est le premier qui fournit au dernier les in- 
dications sur l'emploi du remède; les toxines consti- 
tuent une question de Chimie physiologique, et non pas 
de Médecine pure, et ainsi de suite. Un physiologiste 
ne peut ignorer la Bactériologie : la plus grande partie 
de celle-ci, c'est en définitive, de la Physiologie; dan; 
la Chimie, une foule de questions intéressent le physio- 
logiste,etilen va de même dansla Physique, la Zoologie, 
la Psychologie. 

C'est dire que l'esprit qui préside à la confection du 
Dictionnaire de Physiologie est un esprit très large et 
très ouvert. Nous n'en sommes point surpris — de la 
la part de M. Charles Richet — mais nous nous en féli- 
citons. Ce sera un des principaux facteurs du succès. 

Ouvrons au hasard quelque fascicule. Voici le 
deuxième du tome II. Il contient quatre ou cinq 
articles principaux. C'est d'abord la fin d’un excel- 
lent travail de M. Bourquelot sur les champignons, sur 
leur biologie, et sur leur action physiologique. Puis 
c'est un article sur le chat, et deux autres sur le cheval 
et le chien. Ces articles zoologiques sont de haute im- 
portance, car on n'y donne pas seulement l'anatomie 
de ces animaux — dans la mesure où le physiologiste 
a besoin de la connaître; — on y trouve aussi l'indication 
des résultats obtenus par l’expérimentation physiolo- 
gique. A cet égard, l’arlicle Cheval, par M. Arloing, 
un modèle du genre, car on y trouve toute la ph 
logie du cheval, par systèmes ou par fonctions : carac- 
téristiques générales (température, reproduction, crois- 
sance, dimensions,sang, humeurs), technique opératoire, 
outils employés; étude des fonctions, expérience sur la 
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nutrition et toutes les autres fonctions, cardiopathie, 
système nerveux, etc. Entre ces trois articles zoolo- 
giques, un article bibliographique l'œuvre de 
A. Chauveau; puis trois articles de Chimie physiolo- 
gique : chloral, chloralose, chlorates. Dans le volume 
précédent, un vrai monument : c'est l'article Cerveau 
par MM. C. Richet, Manouvrier,etJ. Soury : un très bon 
article sur la Cellule (Retterer); Bile, par A. Dastre ; Bran- 
chie, de L. Frédéricq, ete. Dans le premier : Abeille, de 
Plateau, Maladie d’Addison (P. Langlois), Aliment (La- 
picque et Richet), Anesthésique (Richet), Autopsie 
{Trouessart), Aperceplion (Marillier), Asphyxie (Richet), 
‘t des articles variés comme Acclimatation, Atavisme, 
Autonomie, qui traitent de questions biologiques que 
le physiologiste ne peut ignorer, et dont les titres seuls 
servent à montrer dans quel esprit est concue l'œuvre. 

Si le Dichonnaire de Charles Richet est surtout une 
œuvre de physiologistes francais, il ne faut pas croire 
que l'élément étranger en soit exclus : les noms de 
W. Engelmann, d'Utrecht, de Francotte, de Frédériceq, 
de Liège, de Gad (de Berlin), de Heymans (Gand), de 
Kronecker (Rome), de Mendelssohn (St-Pétersbourg), de 
Mislawski (Kazan), de Mosso (Turin), de Nuel (Liège), de 
Plateau (Gand), de Stirling (Manchester), de Tarchanoff 
(St-Pétersbourg) sont là pour en témoigner. Et il faut 
savoir gré à M. Charles Richet et à ses amis de leur 
dévouement : il fant les encourager dans leur œuvre, 
qui est incontestablement très utile. Aucun physiolo- 
xiste ne voudra se passer de cette belle publication : tous 
y aurontsans cesse recours pour puiser dans la masse 
énorme et variée des chiffres, des faits, des tableaux, 
des analyses d'expérience, des discussions qui s'y 
trouvent accumulés. C'est un livre de bibliothèque et 
de laboratoire à la fois. HENRY DE VARIGNY. 


4 Sciences médicales 


Magnan (V..— Leçons cliniques sur les Maladies 
mentales, faites à l'asile clinique (Sainte-Anne) ,recuril- 
lies et publiées par le D' PÉcHARMAN. (Deuxième série). 
—1 vol. in-8 de 250 pages. F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 


M. Magnan à rendu aux aliénistes et aux psycho- 
logues un nouveau service en chargeant l’un de ses 
meilleursélèves, le D' Pécharman, de publier les lecons 
qu'il avait professées en 1893-94 sur les délires systéma- 
usés dans les diverses psychoses. La question du dia- 
gnostic différentiel entre les multiples classes de déli- 
res systématisés est, pour le médecin, d'une capitale im- 
portance : le pronostic, en effet, est pour chacun de ces 
types tout à fait différent, ici extrêmement sévère, là 
presque bénin, et l'attitude à adopter avec les maiades, 
le traitement à indiquer diffèrent aussi grandement 
suivant que l’on aura affaire à telle affection, ou à telle 
autre dont les symptômes cependant, à regarder les 
choses du dehors, sont dans les deux cas fort analo- 
gues. Le diagnostic est aussi délicat et difficile qu'indis- 
pensable à établir avec précision : la forme des accès 
délirants, le contenu du délire ne permettraient point, 
dans la grande majorité des cas, d'émettre sur la nature 
de la maladie et sur son issue probable une opinion 
solidement fondée ; c'est seulement la connaissance de 
l'état mental du malade avant que son délire se soit 
constitué ét celle de ses antécédents héréditaires, 
l'étude de l’évolution desaccès délirants, qui fournissent 
au clinicien les éléments nécessaires pour asseoir un 
diagnostic qui le mette en mesure de prévoir la marche 
ultérieure et l'issue de l'affection dont il est atteint. Les 
délires systématisés des dégénérés, etspécialementleurs 
délires de persécution etde grandeur, ressemblent, sou- 
vent à Sy méprendre, au délire systématique des déli- 
rants chroniques; la connaissance précise de l’état par- 
lHiculier de déséquilibration, de dissociation intellec- 
tuelle et émotionnelle qui caractérise les dégénérés, 
alors même qu'ils demeurent indemnes de toute idée 
délirante et qu'ils m'éprouyent aucune hallucination, 
la constatation des multiples syndromes qu'ils présen- 
tent (obsessions, impulsions, inhibitions, perversions gé- 


nitales, etc.), l'absence de toute évolution régulière 
dans le délire, son début brusque et inopiné, sa persis- 
tance sans modifications notables pendant des mois et 
des années, permettront seules de ne pas confondre un 
persécuté halluciné, dont les conceptions morbides ne 
font qu'exprimer la dégénérescence cérébrale, avec un 
délirantchronique à la deuxième période. 

D'ailleurs les délires épileptiques et hystériques, cer- 
tains délires toxiques comme le délire alcoolique, peu- 
vent parfois ne point revêtir le caractère de mobilité et 
d'incohérence qui leur est propre et se présenter avec 
une certaine systématisation, surtout lorsqu'ils appa- 
raissent chez des prédisposés; mieux encore, chez cer- 
tains paralytiques généraux, dont l'hérédité vésanique 
est chargée, ou bien encore au moment des rémissions, 
les conceptions délirantes peuvent n'avoir point le dé- 
cousu, la fragilité, l'absurdité contradictoire qu'elles 
affectent le plus habituellement: là encore, il y a ma- 
tière à diagnostic différentiel et il sera souvent délicat 
de distinguer entre ce qui revient de droit à la névrose, 
à l'intoxication ou à la sclérose cérébrale et ce qui est 
attribuab'e à la dégénérescence mentale. 

Après avoir esquissé à grands traits la séméiologie 
générale des divers délires systématisés, M. Magnan 
étudie successivement le délire chronique et les divers 
délires des dégénérés, en donnant la plus large place à 
l'étude des antécédents personnels et héréditaires des 
malades dont il analyse cliniquementl'affection; iltrace 
une fois de plus, avec sa maitrise habituelle, le tableau 
de cette maladie à marche régulière et progressive, où 
les rémissions sont exceptionnelles et l'issue toujours 
fatale, qu'il a le premier plemement constituée à l’état 
d’entité morbide distincte, le délire chronique, avec ses 
quatre périodes maintenant classiques (1° Inquiétude, 
malaises, interprétations délirantes. 2° Idées de persé- 
cutions, hallucinations auditives et tactiles, troubles de 
la personnalité. 3° Affaiblissement intellectuel, idées 
ambitieuses. 4° Démence), et des observations inédites 
viennent donner à cette pénétrante analyse une saveur 
et un intérêt nouveaux. Il décrit ensuite cette dissocia- 
üon fonctionnelle des divers centres nerveux et cette 
sorte d'incohérence et de désintégration psychiques 
qui caractérise les dégénérés, passe rapidement en 
revue les stigmates les plus habituels de la dégénéres- 
cence mentale et rapporte, à cette occasion, quatre des 
observations les plus intéressantes qui aient encore été 
publiées dans ce domaine (un casd'aboulie, un cas d’in- 
version génitale avec délire connexe et deux cas de 
zoophilie exclusive), consacre une leçon entière à l'étude 
de ce groupe si curieux des persécutés-persécuteurs, 
qui réunissent en euxlestraits les plus marqués de la 
folie morale et de la manie raisonnante, et donne une 
description clinique des diverses formes que les délires 
persistants peuvent offrir chez ces prédisposés (délires 
de persécution et de grandeur, isolés, successifs ou 
coexistants, délires mystiques et hypocondriaques), en 
les opposant aux délires d'emblée polymorphes et pro- 
téiformes que l'on rencontre chez ces mêmes malades. 

Dans les dernières lecons, consacrées aux délires sys- 
tématisés dans les névroses, les intoxications et la para- 
lysie générale, M. Magnan s'attache surtout à montrer 
que ces délires à forme régulière et stable ne se mon- 
trent guère que chez des prédisposés, et que la lésion 
organique, la névrose ou l'agent toxique agissent seu- 
lement en ce cas comme cause occasionnelle : aussi le 
délire persiste-t-il après que cette cause a cessé d'agir, 
alors que les troubles psychiques qui lui sont immé- 
diatement liés (impulsions amnésiques, hallucinations 
terrifiantes et mobiles, conceptions démentielles, etc.) 
disparaissent ou s’'amendent lorsque son action s'atté- 
nue ou ne s'exerce plus. 

Les psychologues auront aussi grand profit que les 
cliniciens et les médecins légistes à lire les si curieuses 
et sicomplètes observations que renferme ce livre et 
les magi-trales analyses dont M. Magnan a su les com- 


menter. - L. MARILLIER, 
Agrégé de l'Université. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 18 Juillet 1898. 


L'Académie procède à la nomination d'un Correspon- 
dant dans la Section de Médecine et de Chirurgie. 
M.Mosso est élu. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Tzitzéica démontre 
la proposition suivante : Considérons une congruence 
C et faisons correspondre à chaque droite D de C la 
corde de contact A de la sphère S décrite sur le seg- 
ment focal de D comme diamètre arec son enveloppe. 
S'il existe sur la droite A un point & qui décrit une sur- 
face dont la normale en y soit parallèle à D, la con- 
sruence C est cyclique. — M. L. Lecornu détermine 
les équations de l'équilibre d’élasticité d’un bandage 
pneumatique. Il en déduit que, pour un bandage mince, 
la déchirure tend à se produire suivant la petite circon- 
férence équatoriale et que l'effort correspondant aug- 
mente avec le rapport du rayon méridien au rayon 
équatorial. 

20 SciExcEs PHYSIQUES. — M. Ed. Branly présente 
quelques considérations sur l'application de la télégra- 
phie sans fil pour prévenir les collisions en mer. Chaque 
navire devrait porter à la fois un transmetteur et un 
récepteur, mais il est difficile d'empêcher le premier 
d'agir sur le second à bord d'un même navire ; en outre, 
il est impossible de se renseigner actuellement sur la 
direction d'où viennent les ondes; à peine pourrait-on 
déterminer la distance des deux navires. — M. L. 
Somzée rappelle qu'il a recommandé, pour éviter les 
collisions en mer, l'installation d'un système permet- 
tant d'échanger des signaux électriques en faisant usage 
de la conductibilité de l’eau salée. — M. P. Villard 
poursuit ses recherches sur les rayons cathodiques. Si 
l'on diminue constamment la pression dans un tube de 
Crookes, le faisceau cathodique, qui couvre d’abord 
toute la surface de la cathode, se réduit finalement à 
un mince filet, toujours normal à la surface d'émission. 
Deux faisceaux cathodiques sont sans action mutuelle 
appréciable. — M. P. Curie et M": $. Curie ont isolé, 
de la pechblende, à l’aide de réactions chimiques, une 
substance nouvelle, émettant des radiations comme 
l'uranium, mais d'un pouvoir environ 400 fois plus 
grand; les auteurs proposent d'appeler cette substance 
polonium. — M. L. Delvalez a obtenu des photogra- 
phies colorées en exposant, à l’action de divers objets 
colorés, une lame de laiton immergée dans un mélange 
d’acétates de cuivre et de plomb. Les inégalités d’éclai- 
rement produisent, dans le liquide, des courants locaux 
qui provoquent le dépôt de lames minces chromatiques 
de peroxyde de plomb. Un négatif photographique 
donne sur la lame un positif coloré. — M. L. Lebert a 
observé au Havre, le 4 juillet, un bolide remarquable 
par son ascension lente. — M. M. Berthelot établit que 
l1 mesure des énergies lumineuses transformables en 
énergies chimiques doit être obtenue par l'étude des 
réactions endothermiques, et non par celle de réactions 
exothermiques où intervieonent des phénomènes d'oxy- 
dation ou de combinaison, susceptibles de dégager de la 
chaleur. Ces réactions endothermiques ne doivent être 
réversibles, ni sous l'influence de la lumière, ni sous l'in- 
fluence seule des affinités chimiques, agissant à latempé- 
rature ordinaire (commeil arrive pour le chlore séparé de 
AgCl sous l'influence de la lumière, le chlore tendant con- 
tiuuellement à se recombiner à l'argent). Au contraire, la 
décomposition de l'acide iodique en iode etoxygène, celle 
de l'oxyde de mercure en métal et oxygène, celle de 
l'acide azotique en peroxyde d’azote, oxygène et eau 


peuvent être employées. Cette mesure s'applique seule 
ment à l'effet des radiations absorbables par le corps 
décomposé, radiations spéciales à chaque substance. 
Les efforts chimiques produits par l'action de la lumière 
pendant un certain temps ne sauraient être sommés que 
si l'on opère sur des systèmes fluides, dont toutes les par- 
ties peuvent venir au contact de la lumière. Par contre, 
les systèmes solides sont imprupres à la mesure des 
én-rgies photochimiques, parce que l'action ne s'exerce 
qu'à leur surface. En somme, l’action photochimique 
est analogue à l'action chimique de léchauffement, 
mais elle se produit à une température plus basse, sus- 
ceptible de donner lieu à des composés qui seraient 
instables à une pius haute température. — M. Georges 
Viard a étudié la décomposition des phosphates mono- 
barytique et monocalcique par l'eau à 100°, Elle suit 
Ja même marche que la décomposition par l’eau froide, 
avec un coefficient un peu plus élevé. La seule diffé- 
rence est que le phosphate bibasique formé est anhydre 
au lieu d’être hydraté. — M. A. Mourlot à préparé le 
sulfure de magnésium cristallisé, soit par fusion du 
sulfure amorphe ordivaire, soit par l'action du sulfure 
d'étain sur le chlorure de magnésium anhydre. Ce sul- 
fure cristallisé, beaucoup moins altérable que le sul- 
fure amorphe, se rapproche du sulfure de baryum 
cristallisé par la plupart de ses réactions; il s’en dis- 
tingue par sa complète irréductibilité par le carbone. — 
M. V. Thomas montre que le chlorure ferrique jouit 
d’une propriété nouvelle : celle d'échanger son chlore 
contre le brome d'un bromure organique. Ainsi le 
paradibromophène chauffé avec le chlorure ferrique 
donne du pentachlorobromophène C‘ClBr. Il y a donc 
eu substitution du brome par le chlore, puis chlorura- 
tion du corps obtenu. — M. F. Bodroux a éludié l'ac- 
tion d’un excès de brome en présence du bromure d’alu- 
minium sur l'isobutylphénol-para. On oblient du pen- 
tabromophénol; la chaine latérale a été complètement 
détachée. En résumé, daus la bromuration des monophé- 
nols, le brome effectue toutes les substitutions possibles 
en respectant le groupement OH. Si une chaine latérale 
est attachée au noyau par un groupe (CH)! où (C)!\, 
elle est détruite et substituée; elle est respectée si 
l'union se fait par un groupe (CH?)9, — M. E. Lam- 
bling, par l’action de l’eau bouillante sur les phénylu- 
réthanes des acides lactique, glycolique, phénylglyco- 
lique et «-oxyisobutyrique, a obtenu des dicétones du 
tétrahydro-5-oxasol, de la forme 
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M. Léo Vignon, en réponse à la note de M. Lasne, re- 
connait bien que l’acide phosphorique soluble dans le 
citrate peut être dosé directement avec beaucoup 
d'exactitude; c'est seulement à cause des différences 
dans la vitesse de précipitation de l'acide phosphorique 
qu'il a proposé de le doser par différence; ce procédé 
est aussi exact et beaucoup plus rapide que l’autre. — 
MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey ont reconnu que 
la solution de diastase de l'orge germée agissait sur la 
pectine, extraite de la poudre de gentiane après épui- 
sement par l'alcool; cette action ne parait due ni à 
l’amylase, ni à la tréhalase ; il est donc probable que 
l'orge germée renferme un ferment spécial agissant 
sur la pectine. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Louis Calvet a recher- 
ché l'origine du polypide des Bryozoaires ectoprotes 
marins. Il résulte de ses observations : 1° que le poly- 
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pide ne se présente sous la forme d’une invagination 
des parois zoocciales que dans l’oozoïde; partout ail- 
leurs, le polypide débute sous une forme massive, et 
la cavité, ainsi que les deux couches cellulaires du 
bourgeon, ne sont que des formations secondaires suc- 
cédant au stade massif; 2° que le polypide de l’ozoïde, 
seulement, renferme des éléments représentant les 
trois feuillet embryonnaires ; dans les blastozoïdes, le 
polypide tire son origine d'éléments mésenchymateux, 
dérivant, chez les jeunes, de l’épithélium ectodermique, 
chez les adultes, du tissu funiculaire. — M. Louis 
Roule décrit les Géphyriens des grands fonds de la 
mer, recueillis dans les expéditions de dragages du 
Travailleur et du Talisman. Ils appartiennent à la classe 
des Siponculiens. Les deux genres recueillis présentent 
de nombreuses espèces ; mais celles-ci se relient entre 
elles par des transitions si ménagées, qu'il faul les con- 
sidérer plutôt comme des variétés locales. — M. Ad. 
Chatin vient de recevoir des Landes des échantillons de 
truffes, qui ne sont autre chose que le Terfezia Leonis, 
connu jusqu'ici seulement à l'étranger. Elles croissent 
sous l’Helianthemum guttatum. Cette plante poussant 
aux environs de Paris, on pourra cultiver le Terfezia 
Leonis dans les mêmes lieux. — M. Albert Gaudry, en 
présentant une note sur les travaux de Victor Lemoine, 
rappelle les belles découvertes de ce savant dans le 
Tertiaire inférieur de Cernay. — M. J. Gosselet indique 
les résultats des différents sondages entrepris dans le 
Nord de la France pour la recherche de la houille. Entre 
Wissant et Calais, on a trouvé un lambeau de terrain 
houiller, mais il se trouve dans des conditions telles 
que l'exploitation n'en serait pas rémunératrice. Ail- 
leurs, les résultats ont été négatifs. Les sondages ont, 
d'autre part, mis en évidence l'existence d’un plateau 
silurien qui s'étend sous toute la région du Boulonnais. 
— M. Ed. Gain a étudié l'influence du parasitisme du 
Colletotrichum Lindemuthianum Br. et Sc. sur les graines 
de Phaseolus (Haricot). Il provoque une diminution de 
densité et la perte du pouvoir germinatif, ou, du 
moins, une diminution de vitalité et de résistance. La 
maladie se propage facilement par les spores; les graines 
attaquées peuvent être séparées des semences saines 
par un triage attentif à la main. — M. L.-A. Fabre a 
observé que les cours d’eau qui rayonnent du Plateau 
de Lannemezan progressent vers l'Est, délaissant leur 
rive occidentale. Ce phénomène est le résultat de deux 
actions : 4° Erosion par ruissellement ou délitement 
des berges de rive droite (résultant de l'action des vents 
dominants); 2° déblaiement par voie torrentielle des 
matériaux déplacés. — M. Garrigou a obtenu, par la 
Radiographie, des épreuves très nettes du foie, du 
cœur, des reins et du rectum. 
. Séance du 2%5 Juillet 1898. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. O. Callandreau ré- 
sume les résultats d'un mémoire qu'il va faire paraître 
sur le calcui numérique des coefficients dans le déve- 
loppement de la fonction perturbatrice. 11 a rendu plus 
précise la méthode de Le Verrier pour les planètes 
principales. Pour les petites planètes, il s'étend assez 
longuement sur la méthode des quadratures méca- 
niques. — M. S. Zaremba donne une démonstration 
générale d’un théorème de M. Poincaré, relatif à la 
valeur asymptotique d’une fonction 4, satisfaisant, à 
l'intérieur d'une surface fermée (S\, limitant un do- 
maine ®, une équation aux dérivées partielles. — 
M. J. Vinot transmet le résumé des communications 
d'un grand nombre d’observateurs, relatives à l’éclipse 
de Lune du 3 juillet. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. Aug, Righi a étudié 
l'absorption de la lumière produite par un corps placé 
dans un champ magnétique. Voici le dispositif de ses 
expériences : Un rayon de lumière blanche est polarisé 
par un premier nicol et éteint par un second tourné à 
l'extinction; entre les deux est placée une flamme de 
sodium. Si l'on crée un champ magnétique, la flamme 
absorbera une radiation circulaire droite et une circu- 


laire gauche d'un nombre différent de vibrations (c'est 
le phénomène de Zeemann). Deux vibrations circulaires, 
inverses arriveront donc à l'analyseur, qui transmettra 
une composante rectiligne de chacune. — M. Ed. 
Branly montre que le contact de deux disques d’un 
même métal peut être, dans certains cas, le siège d’une 
grande résistance. Pour le zinc et le cuivre, la super- 
position de disques offre une colonne saos résistance 
électrique. Pour l'aluminium, le fer, le bismuth, la 
résistance est nulle si les disques ont été posés douce- 
ment les uns sur les autres; elle devient importante si on 
laisse tomber les disques les uns sur les autres. Une 
surcharge ou l'action de l’étincelle électrique dimi- 
nuent ensuite la résistance. — M. P. Villard attribue à 
la diffusion des rayons primaires la fluorescence du 
verre qui se produit, dans un tube de Crookes, au-des- 
sus du plan de l’anticathode lorsque cette dernière est 
rencontrée par le faisceau cathodique. Il n’y a pas pro- 
duction de rayons paracathodiques par l’anticathode 
(comme le supposait M. S.-P. Thomson), car le même 
effet se produit quand l’anticathode est anode ou iso- 
lée. — M. H. Buisson a mesuré la vitesse des parti- 
cules électrisées dans la décharge par la lumière ultra- 
violette, au moyen de la formule à — es, où à est 
l'intensité du courant de décharge, £ la densité, s la sec- 
tion du flux et v la vitesse. Cette vitesse est indépen- 
dante de l'intensité de la lumière employée ; elle semble 
être proportionuelle au champ. Elle est d'environ 
25 centimètres par seconde dans un champ de 10 volts 
par centimètre. — M. A. Poincaré étudie le tourbillon 
polaire, formé par la réunion des filets d’air partis des 
régions équatoriales et se dirigeant vers le pôle tout en 
tournant dans la direction ouest-est. Ses conclusions 
se vérifient par l'examen des observations météorolo-, 
giques polaires en l’année 1883. — M. O. Ducru décrit 
une méthode de détermination de l’arsenie dans l’anti- 
moine et dans les métaux. Elle consiste à traiter l’anti- 
moine ou le métal à chaud par un mélange de chlorure 
ferrique et d'acide chlorhydrique et à distiller. Tout 
l’arsenic passe dans les 300 c.c. qui ont distillé en pre- 
mier; s’il a entrainé un peu d'antimoine, on l'en sépare 
par une seconde distillation. L'arsenic est finalement 
dosé à l’état de sulfure. — M. José Rodriguez Mou- 
relo à déterminé la composition des sulfures de stron- 
tium phosphorescents qu'il a préparés. Ces corps ren- 
ferment toujours des impuretés, qui jouent un grand 
rôle dans la production de la phosphorescence; ce sont: 
du sulfure de calcium, du sulfate de strontium, du 
chlorure de sodium, du sulfure de sodium, etc. — 
M. A. Trillat décrit une méthode permettant de recon- 
naitre et de doser facilement l'alcool méthylique qui 
se trouve dans l'alcool éthylique. On oxyde le mélange 
par le bichromale de potasse et on distille; les parties 
distillées renferment du méthylal et de l’éthylal. Si on 
ajoute alors de la diméthylaniline et qu'on oxyde, le 
méthylal donne une coloration bleue qui augmeute par 
l'action de la chaleur, tandis que la coloration due à 
l'éthylal seul disparaît par l'action de la chaleur. — 
M. E. Léger a préparé la trichlorobarbaloine C'H"CIF0?7 
—- H°0 par l’action du chlorate de potasse sur la solution 
chlorhydrique de barbaloïne; il a obtenu ensuite les 
dérivés triacétylé et tribenzoylé de ce corps. Il a isolé 
enfin l’isobarbaloïne, qui accompagne la barbaloïine 
dans l’aloès des Barbades, et a prévaré ses dérivés tri- 
chloré et tribromé. — M. Th. Schlæsing fils a déter- 
miné la quantité d'acide phosphorique qui existe à 
l'état dissous dans les eaux du sol. Il a constaté que, 
dans une même terre, et à une même époque, le titre 
de la dissolution en acide phosphorique est presque 
constant et indépendant de la proportion d’eau consti- 
tuant l'humidité. — M. Balland a déterminé la compo- 
sition et la valeur alimentaire du millet. Par sa compo- 
sition, il se rapproche beaucoup du mais; comme lui, 
il est riche en graisse et en azote : c'est donc, physiolo- 
giquement, un aliment plus complet que le blé. Il entre 
dans les rations de guerre des troupes coloniales. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. A. d’Arsonval et 
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A. Charrin ont recherché l'influence de l'injection de 
toxines tétaniques chez le lapin sur la thermogenèse. 
La chaleur émise, alors que la température centrale 
s'élève, est souvent plutôt inférieure que supérieure à 
la normale : il y a désaccord entre le calorimètre et le 
thermomètre. — M. Em. Blanchard rappelle que, chez 
les Insectes dont les mouvements sont énergiques et 
continus, la respiration s'accélère beaucoup, donnant 
lieu à un dégagement de chaleur assez considérable. Il 
en déduit que, chez les Criquets et Sauterelles, l'air 
dont ils sont gonflés acquiert plus de légèreté sous le 
même volume, ce qui leur permet de se maintenir long- 
temps en l'air. — MM. C. Phisalix et H. Claude ont 
injecté dans la veine saphène du chien une culture ré- 
cente du microbe de la septicémie du cobaye; l'animal 
meurt souvent au bout de quelques jours après avoir 
présenté des phénomènes caractéristiques de méningo- 
encéphalo-myélite aiguë. A l’autopsie, on retrouve tou- 
jours le microbe dans l’exsudat méningé. — M. Ant. 
Pizon a recherché l’origine et la nature du globule 
réfringent des cellules de rebut de l’ovale des Molgules. 
Les cellules qui s'observent au sein du vitellus renfer- 
ment toutes, sans exception, leur globule de rebut, 
quelle que soit la période de développement de l’ovule. 
On ne trouve jamais de globules de rebut isolés dans le 
vitellus ; ils sont toujours mêlés dans les cellules. Le 
globule pénètre dans une cellule dès qu'il a franchi la 
membrane nucléaire et qu’il a encore une des faces en 
contact avec cette dernière. — M. E. Roze a observé, 
sur les grains de fécule d'une tranche humide de Bous- 
singaultia baselloïdes, le développement d'une nouvelle 
espèce de Sarcine, qu'il appelle Sarcina evolvens. Le 
premier élément constitutif de l'espèce est une tétrade, 
qui se divise et se subdivise pour donner des colonies 
de sphérules contenant des particules qui régénèrent 
la tétrade primitive. — MM. G.-M. Guillon et G. Goui- 
rand ont déterminé l’adhérence des bouillies cupri- 
ques utilisées pour combattre les maladies cryptoga- 
miques de la vigne; leurs premières expériences ont 
été faites sur des plaques de verre. Les bouillies sont 
d'autant moins adhérentes qu'elles sont plus ancienne- 
ment préparées. Pour la bouillie au carbonate et au 
bicarbonate de soude, au carbonate d’ammoniaque, 
l’'adhérence disparaît complètement avec le temps. Les 
bouillies bordelaises, à la mélasse et à la gélatine, res- 
tent adhérentes, même après vingf-quatre heures de 
préparation. — M. R. Zeiïller a reçu du Brésil un grand 
nombre de fragments de tiges et de rameaux fossiles 
d'une espèce décrite par M. B. Renault sous le nom de 
Lycopodiopsis Derbyi. L'auteur montre qu'on a affaire là 
à un véritable Lepidodendron, qu'il faudra désormais 
classer sous le nom de Lepidodendron Derbyi B. Ren. 
Louis BruNer. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 12 Juillet 1898. 


L'Académie procède à l'élection d’un Associé national. 
M. Schlagdenhauffen (de Nancy) est élu. — M. Cadet 
de Gassicourt présente un rapport sur le concours du 
prix Henry Roger, — M. H. Huchard présente un rap- 
port sur un mémoire de M. Cautru relatif à l’action 
du massage abdominal dans les affections du cœur. Le 
massage abdominal a pour but de combattre la tendance 
aux slases veineuses et de provoquer une série de dila- 
tations et de constrictions des vaisseaux du rein qui 
favorisent et augmentent la diurèse. Les observations 
de l’auteur sont très concluantes à cet égard. — M. E. 
Javal approuve les idées de M. Panas sur la pathogénie 
et le traitement du strabisme concomitant. Il croit seu- 
lement que, surtout chez les jeunes enfants, l'occlusion 
permanente de l'œil sain est un moyen souvent suffi- 
sant pour obtenir la guérison sans intervention opéra- 
toire. — M. Fournier à constaté que le strabisme est 
très fréquent chez les syphilitiques héréditaires. L’al- 
coolisme et la tuberculose des parents peuvent aussi 
déterminer le strabisme chez leurs enfants. — M. le 
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D' Tuffier lit une note, avec présentation de malade, 
sur le traitement de l'exstrophie vésicale par la cysto- 
colostomie, — M. le D' Courtade donne lecture d’un 
travail sur les malformations congénitales du conduit 
auditif. 

Séance du 23 Juillet 1898. 

L'Académie procède à l'élection de deux Correspon- 
dants nationaux dans la Division de Médecine vétéri- 
naire. MM. Laulanié (de Toulouse) et Thierry (de 
Beaune) sont élus. — M. Panas présente, au nom de 
M. Bettrimieux, une pince à retournement des pau- 
pières, dont l'usage est surtout indiqué dans le traite- 
ment de l’ophtalmie des nouveau-nés. — M. Henri 
Monod étudie la question de l'obligation pour les mé- 
decins de faire la déclaration des maladies transmis- 
sibles. Il montre d'abord que le chiffre des déclarations, 
quoique insuffisant, n'est pas insignitiant, comme le 
prétend M. Ferrand; il augmente d’ailleurs chaque 
anuée. La déclaration est tout à fait nécessaire pour 
permettre aux autorités de prendre en temps utile des 
mesures efficaces contre les épidémies. Or, si on laissait 
le soin de la déclaration à l'initiative des familles, la 
loi resterait lettre morte, car le public ne voit dans la 
révélation d’un cas de maladie qu'un fait de nature à 
lui porter préjudice. C'est done bien au médecin que 
doit revenir l'obligation de la déclaration. — M. Fer- 
rand est d'avis contraire ; cette obligation répugne au 
corps médical, qui ne l'exerce souvent qu'à son détri- 
ment. Il voudrait que le médecin fût tenu seulement 
de remettre la déclaration à la famille, en la prévenant 
du devoir qu'elle a de la remettre à l'autorité. Un avis 
imprimé sur la déclaration avertirait la famille des pé- 
nalités qu'elle encourrait en se dispensant de ce soin. 
— MM. Cornil et Carnot ont étudié le mécanisme de 
la régénération des muqueuses. Pour l’uretère, le grand 
épiploon vient en contact avec la muqueuse urétrale ; 
les cellules du revêtement muqueux de cette dernière 
se greffent sur la surface épiploïque, Elles se dévelop- 
pent, se multiplient et s'unissent pour constituer un 
revêtement muqueux complet. Pour les cornes uté- 
rines, il y a un processus de greffe épithéliale à peu 
près semblable. — M. le Dr Picqué lit une note sur un 
cas d’extirpation d'enchondrome de la face. 


Séance du 26 Juillet 1898. 


M. le D' Guépin lit un travail sur l'hypertrophie sé- 
nile et le cancer de la prostate. — M. le D' Narich (de 
Smyrne) donne lecture d’un mémoire intitulé : Dia- 
gnostic et pronostic de l'hydrocéphalie fœtale dans le 
cas où la tête reste dernière. — M. Albarran présente 
un malade auquel il a fait une résection autoplastique 
du rein pour parer à une rétention rénale partieile. — 
M. Mencière (de Reims) donne lecture d’un travail 
intitulé : Considérations sur le traitement rationnel des 
fractures et luxations à l'aide d'appareils entièrement 
perméables aux rayons Rôntgen. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 9 Juillet 1898. 


M. Capitan a obtenu de rapides succès dans le trai- 
tement de la chlorose par la médication thyroïdienne, 
dans des cas où le fer et les toniques n'avaient eu 
aucun effet. — M. Camus à également observé une 
amélioration de la chlorose à la suite d’ingestion d’ex- 
trait thyroïdien. — M. Phisalix a observé, chez les 
cobayes du laboratoire de M.Chauveau, une maladie 
caractérisée par l’inflammation des voies respiratoires, 
la fièvre, puis l’abaissement de température et la mort. 
Cette septicémie est due à un tout petit bacille qui 
pousse dans l'air et dans le vide. Ce bacille n’a pas 
d'effet sur le rat et la grenouille ; il est pathogène pour 
le lapin, la souris, le pigeon et le chien. — M. Mirallié 
admet que la diminution de la fente palpébrale dans 
l'hémiplégie est due, non à une diminution de tonicité 
de l’orbiculaire de la paupière, mais à l’affaiblissement 
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fonctionnel du moteur oculaire commun. — M. Egger 
a étudié la dissociation de l'orientation auditive chez 
une malade à néoplasie cérébrale. — M. Carrière a 
retrouvé le bacille d’Achalme-Thiroloix dans le liquide 
pleurétique d’un sujet atteint de rhumatisme subaigu. 
— M. Lapicque a constaté que la forme du cerveau 
des chiens dépend de la grosseur et non de la race de 
l'animal; les chiens de petite taille ont un cerveau 
rond, les grands chiens un cerveau allongé. — M. Ret- 
terer décrit le ligament cervical et ses fibres élastiques 
chez le chien et le cheval. 


Séance du 16 Juillet 1898. 


M. H. Roger a cultivé des bactéries et des levures en 
se servant de l’artichaut comme milieu de culture. Le 
streptocoque et le bacille diphtérique ne poussent pas; 
le bacille typhique se développe en colonies microsco- 
piques ; le coli-bacille produit une teinte verte intense. 
— MM. Widal et Sicard ont injecté du sérum humain 
dans les centres nerveux de divers animaux. Chez le 
cobaye, il se produit des accidents convulsifs ; chez le 
lapin et le chien, on n’observe rien. Les accidents dispa- 
raissent si le sérum est chauffé à 50°. — M. M. Letulle 
a étudié une maladie particulière au Pérou, la verruga. 
Elle est de nature infectieuse, inoculable de l'homme à 
l'homme, mais ne paraît pas contagieuse. Elle est carac- 
térisée par des tumeurs de volume variable, qui enva- 
hissent la peau et les muqueuses; ces tumeurs ren- 
ferment un bacille qui se rapproche du bacille de Koch. 
— M. P. Carnot a constaté que l’addition d'un peu de 
tuberculine facilite d’abord le développement des cul- 
tures de bacille de Koch; une plus grande quantité 
l’entrave. — M. Mirallié soutient que la paralysie du 
facial supérieur est de règle quand le facial inférieur 
est paralysé, mais elle est beaucoup moins prononcée. 
— M. Bourquelot a constaté la présence, dans l'orge, 
d’un nouveau ferment soluble, susceptible d'agir sur la 
pectine. ; 
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Séance du 17 Juin 1898. 


M. Lagrange communique par lettre un moyen d’étu- 
dier la chute d’'aimantalion dans le fer doux. Entre les 
deux armatures d'un électro-aimant passe la partie 
allongée d’un tube de Crookes, traversée par des rayons 
cathodiques dont on suit le déplacement par l’observa- 
tion de la fluorescence dégagée par un carton placé 
dans le fond du tube. Quand on rompt le circuit on voit 
la tache lumineuse revenir, d’abord rapidement, puis 
lentement à sa position première. En observant à l’aide 
d’un miroir tournant, on voit une courbe qui représente 
l’aimantation en fonction du temps. — M. D. Berthelot 
expose une méthode purement physique pour la détermi- 
nalion rigoureuse des poids atomiques. Les densités des 
gaz n'étant pas des quantités constantes, il est néces- 
saire, si l'on veut appliquer la loi d'Avosadro-Ampère 
à la détermination des poids moléculaires, de définir 
exactement dans quel état sont supposés pris les gaz 
étudiés. Il résulte des expériences de Regnault que la 
loi de compressibilité de tous les gaz tend vers une 
même forme à mesure que la pression décroit, M. D. 
Berthelot propose de considérer comme densités pro- 
portionnelles aux poids moléculaires les valeurs limites 
vers lesquelles tendent les densités observées quand la 
pression diminue indéfiniment. Ces valeurs ne peuvent 
être déterminées par l'expérience, on les calculera par 
extrapolation. Pour les gaz difficilement liquéfiables, 
les expériences de Regnault montrent que le produit 
pv varie sensiblement suivant la loi : 


v 
1 Fr A (Po — D), 
A étant une quantité qui, à chaque température, reste 
sensiblement constante entre 4 et # ou 5 atmosphères, 


En admeltant la constance de celte quantité jusqu'à la. 
pression 0 et en appelant p la densité limite, d la den- 
sitée observée sous la pression atmosphérique, on trouve 
k relation 

8—=4{41— A), 


qui servira à calculer la densité limite p. Pour les gaz 
facilement liquéfiables, on pourra, en utilisant la for- 
mule de van der Waals, calculer par un procédé ana- 
logue les densités limites. M. D. Berthelot a utilisé les 
résultats des expériences de MM. Leduc, Sacerdote, 
Amagat et de lord Rayleigh. Le calcul fournit, pour les 
poids moléculaires des divers gaz rapportés à celui de 
l'oxygène, pris égal à 32, les nombres suivants : 


H Az co O0 CO? 
2,01472 28,0132 28,0068 32 44,000 
Az°0 HCI C?H? SO? 
44,000 36,485 26,020 64,050 


Le poids atomique du carbone peut se déduire des 
densités limites de CO, C?H° ou CO*; on trouve ainsi 
trois nombres compris entre 12,000 et 12,007. Le poids 
atomique de l’azote peut se déduire des densités limites 
de Az et de AZ°0 ; on trouve 14,007 et 14,000. Enfin, des 
nombres relalifs à H, HCI et SO®, on tire O — 1,0074, 
Cl = 35,478 et S — 32,050. Ces nombres sont aussi précis 
que ceux qu'ont donnés les méthodes chimiques dans 
le cas où elles sont directes; ils lemportent en préci- 
sion dans le cas des déterminations chimiques indirec- 
tes (Az par exemple). — M. A. Leduc s'était proposé, 
il y a plusieurs années, de caculer les poids moléeu- 
laires des gaz par une méthode analogue à celle de 
M. D. Berthelot; la densité de l’azote seul lui a paru 
être connue avec une précision suffisante pour cet objet. 
Il pense en outre qu'il serait préférable de comparer 
les divers gaz, toujours sous les pressions très faibles, 
mais daus des états correspondants ; la correction calculée 
par M. Berthelot ne serait pas sensiblement modifiée, 
si l'on admet que les coefficients de dilatation des gaz, 
sous ces faibles pressions, soient égaux entre 09 et les 
températures correspondantes. — M. A. Guébhard 
énumère diverses applications de la plaque photographi- 
que voilée à l'enregistrement des phénomènes internes du 
bain révélateur, I projette une série de positifs dus à 
l'obligeance de MM. Trutat et Yvon, qui montrent : 
1° les formes diverses de ségrégation moléculaire con- 
sécutives à l'abandon du liquide au repos sous faible 
épaisseur; 2° les figures d’afilux sur plaques préalable- 
ment mouillées; 3° la reproduction directe des objets de 
faible relief, par simple apposition sur la gélatine; 
4° des courants d'osmose interne quise manifestent aux 
moindres brèches capillaires de toutes cloisons, décou- 
pant dans le liquide des masses inégalement propor- 
lionnées à la surface à réduire; 5° les figures d’effluves 
d'origine thermique, qui se dessinent sous une plaque 
mise face à bas, à fleur duliquide, si l’on produit, entre 
les points déterminés, des différences constantes de 
température; 6° les curieuses inversions polaires obser- 
vables, soit dans l'expérience, sous une plaque paral- 
lèle opposée à l’autre, soit sur toute plaque, face en 
haut, soumise, par en dessous, à l’action des mêmes 
tôles; 7 la preuve de l’origine purement mécanique 
de tous ces phénomènes, fournis par les figures iden- 
tiques que produit la coordination des mouvements du 
liquide sous l'influence de pôles aspirateurs et inspira 
teurs, maintenant, entre des points déterminés, des 
différences constantes de potentiel hydrodynamique. 
M. Guébhard signale incidemment quelques applications 
à l'étude des courbes de capillarité, de la chute des 
gouttes, de la forme des veines liquides, ete., et il 
insiste sur l'utilité qu'il y aurait d'adopter la méthode 
à tous les cas où se caractérise une différenciation 
de l’homogénité chimique ou physique dans les li- 
quides. 

C. RAYVEAU. 
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SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


Séance du 10 Juin 1898. 


M. O. Boudouard a isolé, des sables monazités de la 
Caroline, une terre de poids atomique voisin de 97. Il 
va rechercher s'il ne se trouve pas en présence d'oxyde 
de gadolinium identique à celui de Nordenskiold. 11 à 
obtenu des résultats du même ordre en fractionnant 
des terres yttriques de la gadolinite. — MM. G. et 
E. Urbain indiquent comment ils ont obtenu de l'yt- 
trium sous forme d'oxyde absolument blane, de poids 
atomique 88,8, et dont les sels ne présentent aucune 
absorption. Ils ont fractionné par l’ammoniaque les 
eaux mères de la cristallisation des éthylsulfates, quand 
elles ne présentaient plus que l'absorption du nouvel 
erbium. Les dernières portions sont de l’yttrium. Les 
portions précédentes à oxydes roses ont des poids ato- 
miques qui croissent très rapidement. Ce résultat serait 
dû, d’après les auteurs, à l'absence de terbium et de 
terres holmiques dans le produit qu'ils ont traité, en 
faisant réagir le formiate d'éthyle, l'éther bromo-isobu- 
tyrique et l’éther acétique en présence de zinc. — 
M. Blaise a obtenu l'éther tétraméthyl-6-oxyglutarique 
bouillant à 150-156° sous 18 millimètres. L'acide corres- 
pondant fond à 169, son dérivé acétylé à 171°; l’anhy- 
dride acétylé fond à 90°. La réduction par l'acide iodhy- 
drique donne l'acide tétraméthylglutarique fondant 
à 1139. On trouve de l'acide trimésique dans les produits 
supérieurs de la rectification de l’éther précédent. Il se 
forme, par condensation, de l’aldéhyde acide malo- 
nique résultant de l’action du formiate d'éthyle sur 
l'éther bromacétique. — M. L. Maquenne a perfec- 
lionné la méthode de dosage du glucose de MM. Leh- 
mann et Riegler. Il traile directement la liqueur non 
filtrée, renfermant l’'oxyde cuivreux en suspension, par 
l'acide sulfurique en excès et l'iodure de potassium. 
L'iode mis en liberté est ensuite dosé par l'hyposulfite. 
La méthode est aussi exacte que celle de Lehmann. — 
M. Marie décrit un nouveau procédé de dosage du phos- 
phore dans les composés carbonés. On brûle la matière 
organique en solution nitrique chaude par le perman- 
ganate de potasse. On redissout, par l'azotite de soude, 
le bioxyde de manganèse précipité. Le phosphore est 
ensuite dosé dans la liqueur, par le molybdate et la 
liqueur magnésienne. — M. Bertrand présente un tra- 
vail de M. Tapia, sur l'essence colombienne de capar- 
rapi. Cette essence, fournie par le Nectandra caparrapi, 
est constituée par un alcool sesquiterpénique C!#H°0, 
se déhydratant facilement en donnant un carbure C!*H?#, 
L'auteur à également extrait de l'essence un acide de 
formule C'SH*0%, — MM. Flateau et Labbé séparent 
quantitativement le géraniol du citronnellol, grâce à 
l'insolubilité de l’éther géranylphtalique dans la li- 
groïne, l'éther citronnellylphtalique y étant très soluble. 
Ils ont préparé de nouveaux dérivés de ces deux alcools 
et ces deux composés eux-mèmes à l’état de pureté. Le 
géraniol bout à 228°,2 sous 750 millimètres, et à 1220 
sous 29 millimètres. Le citronnellol bout à 221°,5 sous 
755 millimètres. Les auteurs ont appliqué leur méthode 
de séparation à l'analyse des essences de citronnelle, de 
géranium de l'Inde, de géranium de Bourbon et de 
mélisse. — M. Denigès a adressé une note sur les 
combinaisons mercuriques des carbures éthyléniques. 
— M. F. Tiemann envoie un travail sur les cétones à 
odeur de violette et sur les combinaisons de la série du 
citral qui s’y rattachent. — MM. N. Blattner et J. Bras- 
seur décrivent une méthode de dosage du perchlo- 
rate dans les nitrates de soude et de potasse. 


Séance du 2% Juin 1898. 


MM. Flatau et Labbé ont extrait de l'essence de pal- 
ma-rosa un acide en C!# saturé, isomère de l'acide 
myristique et fondant à 28°. L’essence de géranium 
Bourbon leur a donné un acide non saturé en C‘° dont 
le sel d'argent fond à 4599, — M. A. de Gramont a étu- 
dié les spectres de dissociation des sels fondus ; il énu- 


mère les résullats oblenus avec des composés renfer- 
mant du carbone et avec des composés renfermant du 
silicium. — M. Baugé a étudié l'action de quelques 
carbonates sur l’acétate chromeux. — M. Bouveault a 
adressé un long mémoire sur la constitution des acides 
campholéniques et de leurs dérivés. — M. Bodroux a 
préparé quelques éthers oxydes du G-naphtol. Il décrit 
les dérivés éthylique, propylique, isopropylique, isobu- 
tylique et isoamylique. — MM. H. Imbert et J. Pagès 
ont fait réagir l'acide sulfanilique sur le chloranile en 
présence de potasse. Ils ont ainsi obtenu le produit de 
condensation suivant : 


SOK — CSH#— AZI — C'CI0? — AzH — CHE — SOSK. 


M. Guichard a étudié les eaux potables au point de vue 
de leur purification. — M. L. Lindet a remis en son 
nom et au nom de M. Aimé Girard une série de notes 
sur le phlobaphène du raisin, sur le dosage de l'acide 
malique dans les raisins et sur le développement pro- 
gressif de la grappe de raisin. E. CHARON. 


SECTION DE NANCY 


Séance du 23 Juillet 1898 (suite). 


M. Grégoire de Bollemont applique au cyanacétate 
de méthyle la réaction déjà étudiée pour les cyanacé- 
tates d'étayle et d'amyle. Il obtient ainsi vers 2009, sous 
une pression de 32 millim., une huile qui cristallise par- 
liellement dans un mélange réfrigérant : la masse puri- 
fiée par cristallisation fournit de belles tables transpa- 
rentes allongées, fondant à 34, très solubles dans 
l'alcool et qui constituent l’éthoxyméthylène cyanacé- 
tate de méthyle 

CAz — C — COOCHS 
Grocens 


comme le montrent les analyses. On obtient aussi dans 
cette réaction une huile que l’auteur se propose d'étu- 
dier. La solution aqueuse du sel de baryum correspon- 
dant à l’éthoxyméthylène cyanacétate de méthyle, traitée 
par l'acide sulfurique étendu, donne des cristaux d’oxy- 
méthylène cyanacétate de méthyle 


:CAz — C — COOCHS 
Il 
CHOH 


composé à saveur très acide, odeur piquante, volatil et 
fondant à 136-137. Des expériences de conductibilité 
faites sur cet acide et son sel de soude ont montré que 
l'acide est monobasique et qu'il s'altère au contact de 
l’eau, mais que son sel de soude est très stable, Enfin, 
son coefficient d’affinité K—1,505 permet de le classer 
parmi les acides organiques forts, compris entre les 
acides mous et dichloracétiques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 28 Mai 1898 (suite). 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Haga présente une 
communication de M. C.-H. Wind, intitulée : Une 
illusion optique se manifestant par des maxima et des 
minima de clarté. Si, dans un plan, deux zones d'inten- 
sités uniformes mais différentes sont séparées par 
une zone dont l'éclairement forme une transition 
continue entre les deux intensités, cette zone de tran- 
sition semble être limitée par une bande claire du côté 
le plus éclairé et par une bande foncée de l’autre côté. 
Cette illusion se présente de la manière la plus 
frappante, si l’on regarde un disque noir, tournant 
rapidement dans son plan et sur lequel on a collé une 
feuille de papier blanc découpée d’une manière conve- 
nable. On obtient ainsi une distribution déterminée de 
lumière, l'intensité changeant de cercle en cercle con- 
centrique; mais l’on se convainc tout de suite que la 
distribution de clarté qu'on observe n'y correspond pas 
entièrement. Photographions les disques, d’abord au 


632 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
repos, puis quand ils sont animés d’une rotation blanc ; les figures a’, b', c', d' font connaître la distri-. 


de vitesse considérable, à l'aide d'un petit moteur 
électrique ; alors le premier photogramme fait con- 
naître Ja loi de la variation de l'intensité et le second 
révèle la loi de la distribution de la clarté. Quelques-uns 


bution de clarté correspondante. Dans la figure b, on 
voit que l'éclairement subit un changement brusque 
sans aucune transition ; aussi l'aspect du disque tour- 
naut b' montre deux intensités différentes et il n’y a 


PT 


pas d'illusion optique. Au contraire, les disques tour- 
nants c' et d' possèdent, comme nous l’apprennent 
| les figures ec et d, des distribulions de lumière dans 
| lesquelles une zone d’un éclairement uniforme est unie 
de part et d'autre à des zones d’un autre éclairement 
par des zones de transition contraire; cesfigures c'et d' 
montrent assez nettement le maximun et le minimum 
de clarté sur les bords de chacune des zones de tran- 
| sition, quoique ceux-ci se manifestent avec bien plus 
| de précision quand on regarde les disques tournants 
eux-mêmes. L'illusion quinous occupen'’est point du tout 
bornée aux cas d’une variation linéaire de l'éclairement 
dans les zones de transition ; ainsi, dans le cas de la 
figure 1 a, où la spirale d’Archimède de € et d a été 
| remplacée par une droite, les maxima et les minima 


Fig.®2. — Autre forme de dispositif avec lequel on peut 
mellre en évidence l'illusion optique de la fiqure 1. 


illusoires se présentent tout aussi bien, Ensuite l’auteur 
indique quelques autres manières à faire naître cette 
illusion, qui s'observe, du reste, dans la plupart des cas 
où il est question de pénombre.(M. Sagnac a déjà anté- 
rieurement décrit des bandes claires et sombres se 
présentant dans ces cas sans toutefois s'expliquer trop 
sur leur vraie nature.) À l'aide de la figure 2, où une 
partie du photogramme est couverte par du papier 
blane, ilmet en évidence le caractère tout à fait illusoire 
du phénomène. L'illusion indiquée a produit dans 
plusieurs cas de fausses apparences de diffraction. 
Sans doute elle pourra être la cause de fausses appa- 


1 : : 
2 d rences de dédoublement de bandes ou de raies claires 

Fig. 1.— Illusion oplique se manifestant par des maxima et | où sombres. Cette illusion constatée, il faut, de plus, 
des minima de clarté. — a, b, ce, d, disques photographiés | s'attendre à une fausse estimation du lieu précis des 


au repos; a!, D', c', d', disques photographiés pendant 


L maxima et minima réels d'éclairement, dans tous les 
leur rotation. 


cas où l’éclairement n’est pas symétrique par rapport à 
ces maxima et minima. P.-H. SCHOUTE. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLIVIER. 


des disques dont s'est servi l’auteur, sont représentés 


; : l : 
dans la figure 1 à + + de la vraie grandeur. Les figures 
J "3 


a, b,c,d montrent la forme de la feuille de papier Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, {, rue Cassette. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Génie civil 


Au suiet de lPaccident du pont de Tarbes. 
— L'accident du pont de Tarbes, qui s’est produit l’an- 
née dernière, au cours des épreuves de réception de 
l'ouvrage, a donné lieu à des appréciations diverses, et 
on a émis cette opinion que le pont était visiblement 
trop faible pour résister. 

Il n’est pas douteux qu’en matière de construction; le 
coup d'œil ne soit chose parfaitement réelle et ne con- 
stitue, pour l'ingénieur, un auxiliaire des plus utiles. 
Mais, dans l'espèce, on peut d'autant moins se prononcer 
de cette facon que le problème consistait précisément 
à réaliser un pont aussi léger que possible. La question 
demande à être examinée de plus près. 

On peut observer tout d'abord, en ce qui concerne 
la possibilité du flambage, que la seule théorie don- 
née à cet égard, celle de M. Périssé ‘, laissait supposer 
que le pont était capable de résister à celte cause de 
destruction. Mais il faut remarquer surtout que le pont 
dont il s’agit avait parfaitement résisté à la première 
épreuve, et que la flexion observée avait à peine dépassé 
celle indiquée par le calcul. 

Il devenait dès lors assez logique d'en inférer que 
le pont supporterait de même la deuxième épreuve. 

Et, en admettant que le pont a péri par le flambage, 
si ce raisonnement a été malheureusement démenti par 
les faits, c'est qu'on se trouvait en face d’un phéno- 
mène d'une nature très spéciale et essentiellement 
discontinu. On se rend compte assez clairement de 
cette discontinuité en se reportant au cas bien connu 
de la pièce droite chargée debout et simplement assu- 
jettie à rester dans un plan donné. À 

On sait qu'une pièce de ce genre ne peut fléchir 
Tu que si la charge N dépasse la valeur 

imite 


et qu'à partir du moment où là charge N a atteint 


! Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance du 
14 juin 1880, et Mémoires de la Sociélé des Ingénieurs civils. 
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cette valeur, la flèche de la pièce supposée courhée 
commence par croitre comme la racine carrée de 
N— N,, C'est-à-dire relativement beaucoup plus vite 
que les charges elles-mêmes. 

Si donc on considère une pièce de ce genre soumise 
à des charges croissantes, et qu'on représente graphi- 
quement sonétaten prenant pour abscisses les charges 
imposées et pour ordonnées les flèches correspondantes, 
on obtiendra un diagramme du genre de la figure 1. 

A partir du moment où 
N a atteint la valeur N,,il y| 
ya en réalité pour la pièce ‘ 
comprimée trois formes 
d'équilibre ; la forme droite 
ne cesse pas d’en être une, < 
mais elle ne correspond © No N 
qu'à un équilibre instable. 

Il en est de même pour 
une poutrg de pont sou- 
mise à des charges crois- 
santes ; en raison des com- 
pressions qu'elle subit à la partie supérieure, elle peut 
aussi fléchir latéralement quand la charge P atteint 
une certaine valeur P,. À partir de ce moment, la 
flexion plane ne cesse pas de correspondre à un état 
d'équilibre possible, et les calculs qui s’y rapportent 
ne cessent pas d’être exacts, mais ils ne correspondent 
plus qu’à une forme d'équilibre essentiellement instable. 

La charge imposée à une poutre peut ainsi être 
très voisine de la limite dangereuse P, sans que l'obser- 
vation des flèches verticales puisse vous en avertir. 
On peut même aller plus loin et dire qu'il n'y a pas 
impossibilité absolue à ce que l'instabilité d'un ouvrage 
ne se manifeste pas aux épreuves. Les conditions qu'on 
rencontre dans la pratique ne sont, en effet, jamais 
les conditions idéales que suppose le calcul, et la non- 
indéformabilité des matériaux peut suffire à déterminer 
des résistances, ou des encastrements partiels, qui 
donnent le supplément de stabilité nécessaire pour 
permettre de réaliser momentanément un équilitre 
réellement instable. \ 

Des faits de ce genre peuvent se produire pour les 
poutres de pont, d'autant plus que les surcharges 
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d'épreuve y sont amenées à très faible vitesse et, par 
conséquent, sans trépidations de nature à déranger 
l'équilibre, et on doit en inférer que lesseules épreuves 
absolument concluantes sont celles qui comportent 
un gauchissement préalable des poutres essayées ou des 
efforts tendant à provoquer ce gauchissement. 

Il sera le plus souvent impossible de provoquer de 
pareilles déformations, et, si nous sommes entrés dans 
ces détails, c'est pour montrer que le phénomène du 
flambage est d’une nature particulière et qu'il n’a rien 
de commun avec les phénomènes ordinaires qui se 
produisent quand on dépasse la limite d’élasticité des 
matières employées, bien qu'il ait rapidement pour 
conséquence d'amener un dépassement de cetle limite. 

La difiérence s’accuse, non seulement par la manière 
dont il se produit, mais encore par la nature des causes 
qui le déterminent. Habituellement, il surgit brusque- 
ment et produit de suite des déformations considé- 
rables qui entrainent la ruine de l'ouvrage. 

D'un autre côté, les causes qui le rendent possible 
n'ont souvent aucune influence sur les efforts que cal- 
cule la théorie ordinaire. 

C’est ainsi que la hauteur plus ou moins grande des 
charges au-dessus d’une poutre n'influe pas sur la va- 
leur du moment fléchissant, alors qu'il est bien clair 
qu'une charge placée très haut met cette poutre dans 
un état très précaire sous le rapport de la stabilité. 

On peut ajouter que la différence avec les phéno- 
mènes habituellement étudiés s’accuse encore quand 
on traite la question analytiquement, car la recherche 
des nouvelles formes d'équilibre qui en résultent ne 
peut plus se ramener aux équations linéaires habi- 
tuelles. 

Une idée contre laquelle il convient aussi de se mettre 
en garde est de croire qu'on puisse éviter le flambage 
d'une poutre en ayant soin de disposer l’ouvrage de 
manière que tous les efforts auxquels elle doit être 
normalement soumise agissent exactement dans son 
plan. 1] n’est pas douteux qu'une disposition de ce genre 
ne puisse être avantageuse à divers points de vue, mais 
elle peut aussi être absolument insuffisante pour 
alteindre le but dont il s’agit. 

Car, à supposer même, comme nous l'avons dit plus 
haut, qu'on arrive ainsi à éviter le flambage au moment 
des épreuves, alors que le flambage est possible, il ne 
manquera pas plus lard de circonstances accidentelles 
pour le provoquer et les conséquences n’en seront que 
plus désastreuses. 

En résumé, ce qu'il faut retenir des développements 
qui précèdent, c'est d'abord l'insuffisance des calculs 
ordinaires, et ensuite la nécessité, dès qu'il y a place 
pour le doute, d'examiner à part la question du flam- 
bage si on veut prévenir le retour d’accidentsanalogues 
à celui de Tarbes. 

Il faut remarquer en effet que cette sorte d'accident 
sera d'autant plus à craindre qu'on emploiera des ma- 
tériaux plus résistants, et la raison en est que la résis- 
tance au flambage dépend surtout de la raideur des 
pièces, c'est-à-dire du coefficient d’élasticité du métal, 
et que ce coefficient est loin de croitre aussi rapide- 
ment que la résistance à la traction ou à la compres- 
sion simple. 

C’est ainsi que l'acier qui résiste convenablement à 
une charge de 12 kilos par millimètre carré n’a pas un 
coefficient d'élasticité notablement supérieur à celui du 
fer ordinaire, qui ne peut supporter qu'une charge 
moitié moindre. 

Une étude détaillée du pont de Tarbes, faite au point 
de vue où nous nous plaçons ici, ne manquerait pas 
d'être des plus instructives, mais il convient, pour divers 
motifs, de laisser de côté cette question particulière, 
et nous nous bornerons, en prenant un exemple ana- 
logue, à montrer, par quelques chiffres approximatifs, 
comment varie, dans les diverses épreuves qu'il peut 
avoir à subir, la tendance au flambage d'un pont de ce 
genre. 

Il faut d’ailleurs bien observer à ce sujet que, dans 


ces études, les éléments qui interviennent ne sont plus 
des forces réellement existantes, analogues à celles 
qu'on calcule d'habitude, mais des forces virtuelles 
qui n'existent en quelque sorte pas encore et qui pren- 
dront naissance seulement quand l'ouvrage cessera 
d'avoir la forme qu'il doit avoir. 

Les quantités qu'on à à considérer sont ainsi des 
quantités analogues aux coefficients d'élasticité, de 
traction ou de glissement. 

Cette remarque faite, l'exemple que nous prendrons 
est celui d’un pont à une seule travée, de 45 mètres de 
longueur, formé de deux poutres indépendantes, c'est- 
à-dire simplement entretoisées et sans contreventement 
proprement dit. 

Nous supposerons que chacune de ces poutres, de 
2,25 de hauteur, à des semelles de 0,70 de largeur 
sur 0,04 d'épaisseur et une âme suffisamment flexible 
pour que sa résistance à la torsion soit négligeable, 
mais renforcée néanmoins par des montants verticaux 
qui obligent les deux semelles à se déverser de la même 
quantité, en cas de gauchissement. 

Nous admettrons enfin que le poids total de l’ou- 
vrage est de 90 tonnes, et que les assemblages dans 
chaque poutre sont faits avec assez de soin pour que le 
coefficient d'élasticité de l’ensemble, formé d'ailleurs 
d'acier de choix, puisse être regardé comme égal à 
20.000 kilos par millimètre carré. 

En ce concerne les surcharges imposées, nous exa- 
minerons quatre hypothèses : 

1° Celle d’un poids de 54 tonnes placé au milieu de 
la longueur du pont; 

2° Celle d'une charge de 144 tonnes, uniformément 
répartie sur toute la longueur du pont; 

3° Celle d'une charge de 54 tonnes, uniformément 
répartie sur toute la longueur du pont, roulant à une 
vitesse très faible; 

4° Celle d'une charge de 5% tonnes, uniformément 
réparlie sur toute la longueur du pont et marchant à 
la vitesse d’un train express, soit 17 mètres par seconde. 

Et dans chacun des quatre cas ci-dessus, la surcharge 
sera supposée peser directement sur le milieu de là 
semelle supérieure des poutres, c’est-à-dire agir dans l: 
plan même de ces poutres. 

Le poids propre du pont et les divers poids qui 
constituent les surcharges imposées tendent tous, 
quoique dans des mesures différentes, à provoquer le 
flambage, et, pour évaluer ces actions, nous prendrons 
dans chaque cas comme unité la résistance propre du 
pont au flambage, c'est-à-dire celle qui résulte des 
forces élastiques mises en jeu par le gauchissement 
des poutres. 

On obtient ainsi, en nombres ronds, les résultats 
suivants : 


VALEUR MARGE 
relative de sécurité 
de la poussée contre 
au flambage le flambage 
1re hypothèse. . . .: 0,95 0,05 
2e — 2 #3 36 1,30 » 
3° — Ce PEL, Ut) 0,40 
4° a EU Gb 0,20 


Quant aux compressions maxima qui se produisent au 
milieu des poutres, lorsque celles-ci fléchissent norma= 
lement dans leur plan, elles ont les valeurs suivantes : 


COMPRESSION MAXIMA 
ar 
millimètre carré 
au milieu des poutres 
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Dans la première hypothèse, la poussée au flambage 
est légèrement inférieure à la résistance élastique et il 
est possible que le pont résiste, mais, dans la deuxième 
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hypothèse, la poussée au flambage est supérieure de plus 
de 1/4 à la résistance élastique, et on doit regarder le 
pont comme entièrement incapable de résister. 

En comparant les chiffres correspondants à ces deux 
hypothèses, on voit que les poussées au flambage aug- 
mentent presque deux fois plus vite que les compres- 
sions normales au milieu des poutres; cette différence 
provient de ce que, à compression égale, une charge 
uniformément répartie est plus dangereuse qu'une 
charge unique placée au milieu du pont. ù 

Enfin, dans les troisième et quatrième hypothèses, 
les poussées se trouvent inférieures aux résistances et 
le pont doit pouvoir résister, mais on voit que la 
vitesse de la surcharge suffit à diminuer de moitié la 
marge de sécurité dont on dispose contre le flambage. 


A. Bérard, 


Ingénieur en chef des Poudres et Salpôtres, 


$ 2. — Chimie 

Sur la découverte de PFAluminium. — Nous 
avons vu‘ que l’alumine, chauffée en présence de borax, 
d'un peu de silice et de charbon, est réduite avec produc- 
tion d'aluminium métallique. Cette réaction nous à 
rappelé une anecdote fort curieuse que Sainte-Claire- 
Deville a citée dans une des Soûrées de la Sorbonne de 
1864 : 


Permettez-moi, disait H. Sainte-Claire-Deville à son 
auditoire, de mentionner aussi un prédécesseur vraiment 
malheureux qui ne doit pas être oublié dans l'histoire de 
l'aluminium. 

Je dois sa biographie au général de Béville, qui l’a re- 
cherchée dans plusieurs auteurs latins. 

Un pauvre ouvrier à su séparer du verre, qui contient de 
l’alumine, un métal avec lequel il forma une coupe qu'il 
offrit à Tibère. L'Empereur accepta la coupe et loua l’ou- 
vrier ‘outre mesure, 

Celui-ci pour montrer à l'Empereur les précieuses qualités 
de ce métal, prit la coupe et la jeta à terre; elle nese brisa 
point; elle se déforma légèrement et put être réparée au 
inoyen de quelques coups de marteau aussi facilement que 
si elle avait été en or et en argent. Ce métal, produit au 
moyen de l'argile, était et ne pouvait être autre chose que 
de l'aluminium. On demanda à l’ouvrier si le secret de sa 
préparation n'était connu que de lui seul. « De moi seul et 
deJupiter, répondit-il ». Tibère, dans la crainte que la valeur 
de l’or et de l'argent ne füt dépréciée par un corps aussi 
vulgaire que l’alumine, fit détruire l'atelier de l’ouvrier et 
à lui-même il fit trancher la tête : « Eum decollari jussit 
Imperator*. 


On sait combien l'acide borique est abondant en 
Italie. 11 n’est donc pas impossible qu'on ait pu mettre 
en présence les trois corps : acide borique, potasse, 
alumine qui, sous l'influence de l’action réductrice du 
charbon peuvent fournir de l'aluminium. 


A. Duboin, 
Professeur-Adjoint à la Faculté des Sciences 
de Clermont-Ferrand. 


! Revue gén. des Sciences du 15 août 1898, p. 598 et 599. 

= Cette histoire est racontée de la même manière par plu- 
sieurs auteurs latins. Ainsi Petronius Arbiter dit (Satyricon, 
chap. 11) : « Fuit tamen faber, qui fecit phialam vitream, 
quæ non frangebatur, Admissus erga Cæsarem est cum suo 
munere ; deinde fecit reporrigere Cæsarem, et illam in pavi- 
inentum projecit. Cæsar non pote validius quam expavit; at 
ille sustulit phialam, collisa erat tanquam vasum æneum. 
Deinde martiolum de sinu protulit, et phialam otio belle 
correxit. Hoc facto, putabat se solium Jovis tenere; utique 
postquam ille dixit : Numquid alius sit, hanc condituram 
vitreorum? Vide modo. Postquam negavit, jussit illum 
Cæsar decollari; quia enim, si scitum esset, aurum pro lu- 
te0 haberemus ». 

Dio Cassius fait un récit tout semblable. (R. R. lib. LVII, 
C. XXI.) 


Pline dit ceci (Hist. naluralis, 1. XXXVI, c. Lxvi, S 195) : 
« Fuerat Tiberio principe excogitatum vitri temperamentum, 
ut flexibile esset, et totam officinam artificis ejus abolitam, 
ne “ris, argenti, auri, metallis pretia detraherentur; ea 
qua fama crebrior diù, quam certior fuit », 
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La récente croisière de la « Revue » en 
Norvège : La Nature boréale et les grandes 
pêches. — Le 10 août dernier, alors que la dernière 
livraison de la Revue était sous presse, est arrivé à Dun- 
kerque le navire la Lusitania, ramenant du Cap Nordet 
de Norvège notre cinquième croisière, 

Ce voyage avait surtout pour objet et a eu pour prin- 
cipal résultat de faire connaitre aux touristes toute la 
partie occidentale du monde scandinave, la structure 
du pays, l'océanographie de ses côtes, la vie animale et 
les grandes pêches dans la mer de Norvège et l'océan 
Glacial. 

Afin de permettre aux touristes d’éprouver l’impres- 
sion du jour constant et de jouir du soleil de minuit, le 
bateau a gagné le plus rapidement possible le cercle 
polaire, En ces parages apparait vraiment un monde 
nouveau. Dès qu'on atteint la latitude des Lofoten, toute 
la Nature se transforme. Nous n'essaierons pas de 
décrire ici cette étonnante lumière, faite presque uni- 
quement de la partie la plus réfrangible du spectre, qui 
donne au paysage comme un aspect de fantôme ; l'œil, 
quand le soleil brille, n'y perçoit guère que le jaune et 
le vert, et ce sont surtout ces couleurs qu'uniformé- 
ment reflètent les nuages, les montagnes et la mer. 
Baignés de lueurs blafardes qui semblent sortir à la fois 
de l'onde et du ciel, émergent cà et là de hauts sommets. 
Par places, leurs bases se rapprochent et menacent de 
nous barrer la route; mais, à mesure que le navire 
avance, l'obstacle recule ou s’évanouit comme une 
buée légère, et ce sont d’autres îles, d’autres écueils, 
d’autres montagnes, d’autres glaciers, qui, indélini- 
ment, vont renouveler devant nous ce spectacle oppres- 
sant de choses imprécises et fuyantes. Nul alors ne 
songe à la vie qui grouille dans les eaux. Par delà ce 
décor grandiose de cîimes neigeuses et de rives de glace, 
qui impose à l'esprit la sensation d’un monde engourdi 
dans le froid et le silence, l'imagination ne se repré- 
sente qu'un immense apaisement des éléments, l’ache- 
minement graduel des forces terrestres vers l'absolu 
repos. 

La pensée s'abimerait dans cette vision du néant, 
n'étaient, à de rares intervalles, sur la côte ou les ro- 
chers du large, quelques coins de verdure. Un petit 
groupe de maisons s'y découvrent et, parmi elles, 
presque toujours une église; la lorgnette discerne au 
voisinage quelques arpents cultivés. Même aux abords 
du Cap Nord, les Norvégiens cultivent le seigle, l’avoine, 
l'orge et, depuis une dizaine d'années, la pomme de 
terre. Mais, c'est surtout la pêche qui les fait vivre. 
Montant de petites barques dont la proue relevée et la 
voilure rappellent les anciennes embarcations des Wi- 
kinds, ils chassent, en cette saison, aux filets de dérive. 
Les poissons qu’ils capturent ainsi sont le hareng et le 
maquereau. Mais cette pêche d'été n’est que de médiocre 
rapport. Aussi, à cette époque de l’année, ne reste-t-il aux 
Lofoten qu'une faible partie de la population ordinaire; 
la partie vaillante est allée chercher le hareng sur la 
côte nord-est de l'Islande. En Juillet, les petits centres 
de pèche paraissent inhabités : à Harstadhavn, comme à 
Lüdingen, dans l'ile de Hindôü, nous trouvons bien de 
vraies villes, mais qui semblent sommeiller dans la con- 
tinuelle lumière de l'été et où beaucoup de maisons 
sont closes. Dans la petite île d'Henningsvær, au sud de 
Vaagü, cet aspect de désert est plus saisissant encore : 
au pied d'une dent montagneuse, qui surgit isolément 
de l'onde et se dresse à une altitude de 1.000 mètres, 
gisent des amas de pierres, séparés les uns des aulres 
par de petites criques ou d’étroits chenaux. Ces rochers, 
polis et striés par un ancien glacier, portent aujour- 
d'hui une bourgade, dont les maisons de bois, cons- 
truites sur pilotis, font penser aux villages lacustres 
de la préhistoire. Ces habitations sont fort simples. La 
base est un quadrilatère allongé, sur les côtés duquel 
s'élèvent, en double paroi, des murailles de sapin. Un 
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Loit à deux versants s'y appuie. A l'intérieur, nul étage, 
nul refend chaque demeure comprend une pièce 
unique ; on n'y trouve ni sièges, ni tables, mais, sur le 
plancher, des lits. Là s’entassent en janvier, février et 
inars, des multitudes de pêcheurs. Ils viennent, en 
ces parages, jusqu'à plus de vingt mille, capturer 
la morue. Celte espèce fuit alors les flots agilés de 
l'Océan; pour abriter sa ponte, elle se réfugie entre 
la rive norvégienne et les îles; ses bancs serrés se 
pressent à lasurface des eaux tranquilles, qu'isole pres- 
que complètement de la haute mer un véritable échiquier 
de récifs. Depuis longtemps les marins connaissent ces 
régulières migrations ; pendant le premier trimestre de 
chaque année, surtout en Mars, les gensdes Lofoten, du 
Salten et du Nordland déploient, dans leur pays, une 
extraordinaire activité. Au nombre de 25 à 30.000, 
montés sur 7 à 8.000 bateaux, ils capturent 15 à 
30 millions de morues. 

Quand arrivent Avril, Mai, Juin et Juillet, le poisson 
se déplace : des troupes innombrables de jeunes salmo- 
nides (Caplans), alors pélagiques et transparents, l’atti- 
rent sur les rives du Finmark en telles quantités que la 
pêche tend à y devenir presque aussi importante qu'aux 
Lofoten : 40 à 14.000 hommes employant 4.000 bar- 
ques à voiles, prennent annuellement en ces parages 
15 à 46 millions de morues, 

Nous avons rencontré plusieurs de leurs embarca- 
tions à Tromso, Hammerfest et aux environs mêmes du 
Cap Nord. Toutes ont, dans les iles du voisinage, leurs 
ports d'attache, et régulièrement elles viennent y dépo- 
sur leur butin. L'amoncellement de la récolte imprime 
à ces villages, aussi bien dans les Lofoten qu'au Fin- 
mark, une sorte de physionomie commune. Contigu à 
chaque habitation de pêcheur est établi un séchoir, sys- 
tème de perches où le poissen, vidé et décapité, est sus- 
pendu et éxposé au grand air. La tête est soigneuse- 
ment conservée : elle constitue, en effet, tout le four- 
rage dont on nourrit le bétail dans l'extrême Nord 
pendant la majeure partie de l’année; ou bien on en 
lait aussi du guano. 

La salure et l’embarillage se pratiquent le plus sou- 
vent sous de grands hangars ; ces constructions ac- 
quièrent, en certaines villes, un surprenant développe- 
ment, et le voyageur est tout étonné de trouver en 
plein Océan Boréal de gros centres industriels comme 
Hammerfest et surtout Tromsô, où de grands magasins 
en bois, de véritables docks, alignés le long de la côte, 
sont desservis chacun par un remarquable outillage 
mécanique. 

Cette grande industrie de la pêche et de la conser- 
vation du poisson groupe, en quelques villes du Nord de 
l'Europe, une population relativement très nombreuse. 
Tromsô compte 6.000 habitants ; ses hôtels bien tenus, 
ses intéressantes boutiques, — où s’entasse, à côté des 
peaux de tous les animaux du Nord, la pacotille de 
Hambourg, —:ses services importants d'éclairage à 
l'électricité, de télégraphie et de téléphonie, témoi- 
gnent de relations constantes avec le reste du monde, 
comme aussi ses petits magasins de librairie, surtout 
son magnifique musée d'histoire naturelle, nous disent 
clairement que le souci des affaires n’y exclut ni le 
goût de la science ni les plaisirs de l'esprit. Les col- 
laborateurs de la Revue apprendront sans doute avec 
intérêt qu'ils ont de fidèles lecteurs à Tromsü. 

Cette curieuse ville devient de plus en plus le grand 
centre d'armement pour la banquise. C’est de son port 
que partent aujourd'hui la plupart des expéditions qui 
vont.dans les mers polaires, en particulier autour du 
Spitzberg, pêcher le saumon et l'ombre-chevalier, chas- 
ser l’eider, l'ours blanc, le morse, les phoques, le bé- 
louga (dauphin blanc), les grands requins apokales, les 
narvals et les baleines !. 

Ces dernières, au lieu de demeurer confinées, comme 


: Bergen, Stavanger et Christiania sont, en ce qui con- 
cerne spécialement la chasse aux baleines, les principaux 
ports d'armement. 
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les ours blancs, dans la région des banquises, visitent 
souvent des latitudes moins élevées; à certaines 
époques de l’année, un petit nombre d'entre elles 
s'aventurent dans la mer de Norvège et même gagnent 
un endroit qui semble être, pour elles, de prédilec- 
tion : le fjord de Christiania. Dans l'Océan Arctique, 
nous en avons plusieurs fois rencontré : c'est que, 
comme les morues, elles sont attirées sur les rives du 
Finmark par les jeunes salmonides. Trois fois nous 
avons eu la surprise d’apercevoir tout près du bateau 
des troupeaux de grandes baleines occupées à la pèche. 
L'énorme bête semble se récréer nonchalamment à la 
surface de l’eau. Ne se montràt-elle pas, d'ailleurs, 
qu'elle trahirait sa présence par la condensation, sous 
forme de grandes gerbes d’eau, hautes de 5 à 6 mètres, 
de la vapeur qu'elle expire. 

Dès que les baleiniers apercoivent ces sortes de jets 
brumeux au-dessus de la mer, ils accourent. On sait 
qu'aujourd'hui ils chassent l'animal au canon. En écla- 
tant dans la bête, l'obus y fixe un harpon à ressorts, 
auquel demeure attachée une forte corde. Le baleimier 
suit le cétacé jusqu'à ce qu'il meure épuisé par l'hémor- 
ragie, puis il le remorque aux points de la côte où, 
pendant l'été, fonctionnent des établissements de dépe- 
cage. Dans la petite île, ordinairement déserte, de 
Skjervo, près du Cap Nord, nous avons visité l’une de 
ces stations : cent dix baleines y avaient été amenées 
depuis le début de la saison, et du rivage, où gisaient 
et pourrissaient leurs viscères, répandaient aux alen- 
tours la plus épouvantable odeur qui se puisse imagi- 
ner. En dépit de l'horreur du spectacle et des nausées 
que suscitent inévitablement de tels parfums, nous 
avons tous voulu examiner de près cette curieuse 
industrie, qui prend au monstre sa peau pour en faire 
du cuir, sa graisse pour en extraire l'huile, ses fanons 
pour en obtenir des baleines, sa chair pour la trans- 
former en guano, ses os mêmes pour fabriquer des 
meubles. 

Non loin de cet intéressant foyer de putréfaclion, un 
très curieux spectacle s’est offert à nous : celui de 
l'île aux Oiseaux. Là des multitudes de palmipèdes, que 
l’on respecte parce qu'ils procurent à l'heureux pro- 
priétaire de l’ilot plusieurs milliers d'œufs par jour, 
possèdent une résidence inviolée. Sur ce rocher ils se 
sentent si bien maitres que, sans s’effarer, ils regar- 
deraient glisser près d'eux sur l’eau les plus gros navires, 
si l'homme, né malfaisant, ne s’ingéniait à troubler leur 
repos : en passant devant eux, la Lusitania à tiré le 
canon: tous les oiseaux ont pris vol, et tel en était le 
nombre que le ciel en fut littéralement obscurci. 

Un autre animal, très répandu et même domestiqué 
en ces parages, méritait aussi une visite, Près de Stort- 
stenner, dans le district de Tromsô, nous avons été 
voir le renne. Un troupeau de 300 à 400 de ces animaux 
paissait la mousse dans la vallée. Il était gardé par des 
chiens, au voisinage de quelques huttes de Lapons. Les 
propriétaires n’eurent pas, près de nos touristes, moins 
de succès que leur bétail, et c'est avec vive curiosité 
que voyageurs et voyageuses ont considéré ces petits 
hommes rabougris, au visage ridé, qui ignorent toute 
mise en valeur du sol, ne vivent guère que du renne, 
l’attèlent à leurs traineaux, mangent sa chair, boivent 
son lait et de sa peau font leurs vêtements. 

On voit quelle variété d'observations offrent ces 
régions du Nord. Mais ce qui, par-dessus fout, y exhalte 
l'âme du voyageur, c’est la grandeur et l’incomparable 
beauté de la nature physique. Nous avons tous emporté 
de la soirée et de la nuit passées au Lyngenfjord un 
inoubliable souvenir: là, le long des montagnes qui 
bordent le fjord et des immenses champs de glace qui, 
du haut des cimes, descendent jusqu'à la mer, nous est 
apparu, dans toute sa pureté et sa magnificence, le 
soleil de minuit. Il faut renoncer à dire l'extraordinaire 
lumière dont, avant l'apparition de l'astre, l'atmosphère 
semblait embrasée. Nos paysages de l’Europe moyenne 
ne nous fournissent à ce sujet aucun terme de compa- 
raison, et notre langue, faite pour exprimer nos sensa- 
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tions ordinaires et décrire la nature qui nous environne, 
manque de mots qui puissent s'appliquer à ce que nous 
avons, en ces heures de délices, eu le bonheur de voir. 

Nos pérégrinations dans le Nord ont eu pour limite, 
à l’est du cap Nord, le Portsangerfjord. Au retour, nous 
avons fait halte au glacier du Svartissen, et la plupart 
des voyageurs en ont escaladé les pentes. 

Au sud du cercle polaire, nous avons fait l'ascension 
du Torghatten, afin d'étudier le curieux funnel naturel 
auquel la montagne doit sa célébrité, et de prendre une 
idée du « jardin de récits » qui l'entoure. Mais, dans 
toute la partie non boréale de la Norvège, nous nous 
sommes surtout attachés à explorer les fjords, l'inté- 
rieur des terres et les villes. Sur le grand fjord de 
Trondhjem nous avons visilé la ville du même nom, et 
de la sommes allés en voiture à travers la campagne 
jusqu'aux gigantesques cascades de Lerfossen. Dans le 
Moldefiord, nous avons vu Molde; dans le Romsdals- 
fjord, Andalnæss et l'admirable vallée du Romsdal 
jusqu’à Flatmark; dans le Nordalsfjord, le Sunefjord, 
le Joringfjord, Mérok, Hellesylt, Bjerke ; dans le Sogne- 
fjord, Mundal au pied de l'immense glacier du Jostedals 
Bræ; dans le Nœæræfjord, Gudvangen et toute la vallée 
jusqu’au sommet du Stalheim; dans le Hardangerfjord, 
Odde, d'où nous avons fait route en voiture jusqu'au 
célèbre et merveilleux site de Lotefos. 

Ces promenades ont été charmantes. Elles nous ont 
montré les vallées ou plutôt les gorges étroites où le 
paysan norvégien trouve moyen de vivre. Rien n'égale 
le pittoresque de ces-lieux. Des hauts plateaux chargés 
de neige tombent à pic des cascades d'eau blanche qui 
se pulvérise et se diffuse dans l'atmosphère avant 
d’avoir atteint les rochers du fond. Tout ce brouil- 
lard s'y dépose, cependant, sous forme de tranquilles 
rivières ou de torrents impétueux, qui procurent à 
l'indigène un double bienfait : sur leurs rives, une 
herbe abondante et haute, dont il fera du fourrage; 
dans leur lit, d'énormes saumons venus des fjords. La 
capture de ces poissons est une des grandes occupations 


du paysan pendant l'été, et c'est à poser, perfectionner 


et surveiller des pièges qu'il semble consacrer le meil- 
leur de son temps. Il a comme concurrents des sports- 
men venus d'Angleterre et d'Ecosse et qui louent jus- 
qu'à 1.000 francs par saison un kilomètre de rivière 
pour y pratiquer, — non par ruse, mais noblement, à 
la ligne, — la pêche des grands salmonides. 

Dans les grandes villes du Sud, à Bergen, à Stavan- 
ger, à Christiania, nous avons surtout porté notre atten- 
tion sur les habitants, leurs industries, leur commerce, 
et visité les musées. A Bergen, l'intérêt ordinaire de 
cette cité si active se trouve rehaussé cette année par 
une exposition nalionale très bien aménagée, où le 
peuple norvégien à, du nord au sud, rassemblé tous 
les produits de son activité : le promeneur y étudie 
facilement la vie entière du pays, celle de l’agriculteur, 
du forestier, du mineur, du pêcheur, du chasseur 
d'animaux à fourrures, de l'industriel et du commer- 
cant. Cette exposition comprend une section interna- 
tionale relative à la pêche et à la navigation; nous y 
avons remarqué, comme particulièrement bien repré- 
sentés, les Etats-Unis d'Amérique, le Japon et la 
Tunisie. 

Après avoir visité toutes les curiosités de la ville et 
fait une excursion à Fantoft, quelques-uns de nos tou- 
ristes ont été voir la Station Zoologique, et, sous la 
conduite bienveillante du très distingué D' Hansen, 
cette espèce de musée des horreurs qu'on nomme l’hô- 
pital des lépreux. 
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La visite de Christiania, par laquelle nous avons ter- 
miné notre voyage, a contrasté de la facon la plus sai- 
sissante, avec toules celles que nous venions de faire. 
Là, plus de maisons de bois, mais de belles construc- 
tions en briques et en pierre, qui, dès l'abord, annon- 
cent la grande capitale, des voies ferrées rayonnant de 
ce centre vers les autres parties du royaume et vers la 
Suède, des entrepôts, des usines, de grands chantiers 
de construction, et, aux alentours, une campagne 
riante et gaie, de verdoyantes prairies, des collines 
boisées, des jardins, des châteaux qui disent la richesse 
de la bourgeoisie commercante. Des hauteurs qui 
dominent la ville se découvre son admirable fjord, 
très différent de ceux que nous venions de voir dans 
le Nord, non plus sauvage, mais gracieux et doux, 
malgré sa grandeur, et comme empreint d'inaltérable 
sérénité. 

Ainsi que le lecteur l'a peut-être remarqué déjà, cet 
ensemble de pérégrinations d’abord dans là région 
polaire, puis, plus au sud, dans les fjords, les cam- 
pagnes et les villes, avait été combiné de façon à ce 
qu'aucun trait essentiel du monde norvégien ne püt 
échapper au voyageur attentif, depuis le sol même du 
pays jusqu'aux conditions d'existence et à la vie morale 
des habitants. 

Pour aider le touriste à s'instruire de ces choses, 
nous avions disposé, dans le salon d'avant du navire, 
une bibliothèque concernant la Norvège et un petit 
musée où se trouvaient réunis les principales roches, 
les principaux minerais, les principaux animaux du 
pays; nous y avions exposé aussi des cartes géographiques 
à grande échelle et des tableaux destinés à montrer la 
distribution des pêches norvégiennes dans l'Atlantique 
et l'Océan Boréal. Ces tableaux avaient été dressés, 
pour notre croisière, par M. Eugène Canu, directeur de 
la Station aquicole de Boulogne-sur-Mer; et ce savant 
avait eu aussi l'obligeance de rédiger, au sujet de ces 
cartes, quelques commentaires que nous avons distri- 
bués, sous forme de brochure, à tous les touristes. Je 
suis heureux de le remercier ici d'un concours qui fuf, 
à bord, unanimement apprécié. 

Mais c'est surtout à mes savants collaborateurs et 
très chers amis, MM. J. Thoulet et de Guerne, que nous 
devons d'avoir pu, à chaque instant, nous éclairer sur 
tout ce qui suscitait notre curiosité. Non contents de 
prodiguer leur savoir à tout venant et en toute occasion 
avec une bonne grâce exquise, ils ont bien voulu 
s’astreindre à nous faire le soir une série de conférences 
méthodiquement enchainées sur le climat de la Nor- 
vège, la géologie du pays et la formation des fjords, les 
phénomènes glaciaires, l’océanographie des côtes tant 
sur l'Atlantique que dans la région polaire, la distribu- 
tion, en ces parages, des animaux marins, et en parti- 
culier des poissons comestibles, dont la venue, les 
migrations, le degré d'abondance se trouvent sous 
l'étroite dépendance des profondeurs marines, de la 
température des eaux et de la vitesse des courants. 
Nous ne saurions entreprendre de résumer ici ces 
magisirales lecons, si chaleureusement applaudies, qui 
nous ont donvé en quelque sorte la clef du monde 
norvégien ef fait comprendre, en même temps que la 
nature physique, la vie économique du pays. Tous les 
auditeurs ont goûté le charme et senti l'intérêt de cet 
attrayant enseignement, et j'ai la conviction de traduire 
leurs sentiments unanimes en exprimant à MM.J.Thoulet 
et J. de Guerne à la fois la reconnaissance des touristes 
etla mienne. 

Louis Olivier. 
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Le transport de l'énergie mécanique d’un point à 
un autre est un des problèmes fondamentaux de 
l'industrie ‘ : les machines les plus simples et les 
plus anciennes, le levier, la poulie, le moufle, sont 
déjà des systèmes qui, dans des cas très particu- 
liers, permettent de pareils transports. Mais, avec 
le développement toujours croissant des arts méca- 
niques, la nécessité de transmissions d'énergie plus 
importantes et plus lointaines s’est bientôt fait 
sentir : d'abord, dans l'intérieur des ateliers, le 
problème fut résolu par l'emploi desarbres de trans- 
mission et des courroies ; puis il fallut bientôt 
s'élendre encore et utiliser dans une usine l'énergie 
produite au dehors, à une distance plus ou moins 
grande. Ce fut alors qu'apparut le système des 
càbles télédynamiques, imaginé par Hirn, en 1850, 
qui permit d'établir, dans des conditions suffisantes 
de rendement, des transports d'énergie mécanique 
à plusieurs centaines de mètres de distance ; ce 
système se développa rapidement et rendit d'impor- 
tants services. 

D'autre part, des besoins d'une nature un peu 
différente se faisaient sentir dans la plupart des 
grandes villes ou des grands centres industriels : 
là, il faut non seulement transporter, mais en- 
core distribuer l'énergie mécanique ; il faut, si 
l’on veut éviter la multiplication des installations 
isolées et coûteuses, que chaque usine, chaque 
atelier, chaque logement d’ouvrier même, pour 
pousser les choses à l'extrême, recoivent leur 
part, grande ou petite, de la puissance motrice 
fabriquée en grand dans une importante usine géné- 
ratrice où l’on pourra accumuler les meilleures con- 
ditions économiques et tous les avantages d'une 
grande installation. Devant un tel programme, 
l'application des transmissions par càbles est en 
défaut: l'air comprimé, l’eau sous pression peuvent 
alors être utilisés avee avantage. Nous n’avons pas 
à étudier et à discuter ici les mérites et les inconvé- 
nients de ces différents sytèmes ; aussi bien, soit 
dans le cas de transport d'énergie d’un point à un 
autre, soit dans celui de la distribution d'énergie 
par rayonnement autour d’un centre, la question a 
pris une face entièrement nouvelle le jour où a été 
découverte la réversibilité de la machine dynamo- 
électrique : une génératrice, transformant l'énergie 
mécanique disponible en énergie électrique ; une 
ou plusieurs réceptrices recevant cette énergie élec- 
trique et la transformant de nouveau en énergie 


? Consulter à ce sujet Farticle de M. Unwin sur les récents 
progrès de la Mécanique (Revue générale des Sciences, t. INT, 
p. 845). 


mécanique; entre les deux, une ligne de cuivreassu- 
jettie seulement à être isolée, mais d'ailleurs se- 
prêtant beaucoup mieux que les càbles télédyna- 
miques à passer partout, à franchir tous les obs- 
tacles et, par conséquent, à aller chercher l'énergie: 
mécanique à ses sources les plus naturelles : les 
chutes d'eau ; tel est, résumé en quelques lignes, 
ce système si séduisant de la transmission électrique 
de la puissance motrice qui, depuis une quinzaine 
d'années, a éveillé tant d'espérances et qui, s’il n'a 
pas, comme quelques-uns le croyaient déjà, détrôné 
du jour au lendemain la machine à vapeur, est en 
train de prendre place parmi les grinds systèmes. 
industriels classiques. 

Comme on l’a vu par ce qui précède, la question 
de la transmission de la force motrice peut être: 
abordée à deux points de vue différents : transmis- 
sion d'un point à un autre, ou distribution autour 
d'un centre unique et dans un certain rayon: 
c'est le premier seulement que nous étudierons. 
dans ce qui va suivre. 


I. — GÉNÉRALITÉS. 


Le problème de la transmission électrique de la 
force motrice d'un point à un autre est un problème: 
technique, mais c'est aussi, c’est surtout un pro- 
blème économique. L’industriel qui a besoin, en un 
certain point B, de force motrice se trouve placé 
dans une alternative très simple : établira-t-il en: 
B une machine à vapeur, où ira-t-il, au moyen d'un 
transport électrique, chercher en un point A, plus ou 
moins éloigné, la force motrice dont il a besoin ? Si 
nous laissons de côté les avantages accessoires, quoi- 
que très réels, du moteur électrique sur le moteur à 
vapeur : grande régularité de marche, simplicité 
d'entretien, absence de fumées et de cendres, ete... 
l'industriel en question se demandera simplement 
ceci : pour un même travail, un même nombre de 
kilogrammètres ou de cheval-heures ! recueilli 
annuellement, la dépense annuelle sera-t-elle plus. 
grande ou plus petite avec le transport électrique 
qu'avec la machine à vapeur? Quelle que soit l'élé- 
gance de la solution électrique du transport de la 
force motrice, quelle que soit, au point de vue théo- 
rique, la perfection de cette solution, on peut être 
assuré que, si l'économie est du côté de la machine: 
à vapeur, le transport électrique restera une curio- 
sité de laboratoire et ne pénétrera pas dans la 
grande industrie : nous voudrions, dans cette étude, 


11 cheval-heure vaut 15 X 3.600 — 210.000 kilogrammètres. 
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donner au moins quelques éléments permettant 
d'aborder la question ainsi posée. 

Tout d'abord, il faut remarquer que l'alternative 
dont nous parlons plus haut ne se pose guère que 
lorsque la force motrice disponible en A est d'ori- 
gine hydraulique : installer en À un moteur à va- 
peur, par exemple, aurait en général peu de raison 
d'être ; autant vaudrait le mettre tout de suite au 
lieu d'utilisation; je ne veux pas dire qu'il ne 
puisse y avoir exceptionnellement lieu de faire un 
transport de ce genre, par exemple, dans le cas où 
l’on a besoin d'une force motrice importante dans 
une grande ville où les terrains sont chers, l’eau 
rare et coûteuse, les fumées non tolérées; mais, 
dans la grande majorité des cas, c’est lorsque l’on 
a à sa disposition une force motrice hydraulique 
largement suffisante, que la question du transport 
électrique s'impose à la discussion. C'est ce que 
nous supposerons dans ce qui va suivre. 


Il. — RENDEMENT D'UNE TRANSMISSION ÉLECTRIQUE. 


Lorsqu'on étudie une transmission électrique, la 
première question qui se présente est celle du ren- 
dement : si nous avons une puissance P disponible 
à la station de départ, combien arrivera-t-il à la 
station d'arrivée ? Les pertes sont de trois espèces 
différentes : pertes dans la génératrice, pertes dans 
la réceptrice, perles dans la ligne. 

Admettons, pour fixer les idées, que l’on perde 
10 °/, dans la génératrice, 10 °/, dans la réceptrice : 
ce sont des proportions qu'il est courant d'atteindre 
aujourd’hui. Que perdra-t-on dans la ligne ? On 
démontre aisément que la perte relative dans la 
ligne (rapport de la perte à la puissance dispo- 
nible) est donnée par la formule : 


RP} 
on = 


y E* ? (4) 


R étant la résistance de la ligne (exprimée en 
ohms); 

P, la puissance disponible (exprimée en watts !); 

E, la tension de la génératrice (exprimée en 
volts) ; 

r,, le rendement de la génératrice. 

Pour bien montrer l'application de cette for- 
mule, supposons que l’on ait une puissance de 
100 chevaux, c'est-à-dire de 73.600 watts dispo- 
nible ; que la résistance de la ligne soit de 10 ohms, 
la tension au départ de 4.000 volts et le rende- 
ment de la génératrice 0,9; la perte relative sera : 
10 X 73.600 X 0,81 370) 

16.000.000 QUE 


1 
11 watt 3 cheval — environ 0,1 kilogrammètre par 


seconde, 


On voil immédiatement que, pour diminuer au- 
tant que possible cette perte, on à intérêt : 4° à 
élever autant que possible la tension de la géné- 
ratrice ; 2° à diminuer autant que possible la résis- 
lance de la ligne. 

Par quoi sera limitée l'élévation de la lension ? 
Si nous mettons à part les dangers des hautes ten- 
sions, dangers de foudroiement qui existent dès 
qu'il y a quelques milliers de volts et qu'on peut tou- 
jours éviter en prenant des précautions convenables, 
la seule limite à l'élévation croissante des tensions 
réside dans les difficultés d'isolement soit des ma- 
chines, soit de la ligne, qui croissent très rapide- 
ment avec la tension, beaucoup plus rapidement 
que la tension elle-même. Les déperditions élec- 
triques d'un conducteur électrique peuvent se faire 
de deux manières bien différentes, soit par condue- 
tion, soit par disruption; des isolants médiocres 
exposent surtout aux pertes par conduction : ce 
sont de véritables fuites, comme il s’en produirait si 
l'on engageait de l’eau sous pression dans des canali- 
sations en terre poreuse, pertes lentes, silencieuses, 
souvent inaperçues, mais d'autant plus à redouter 
qu'elles augmentent elles-mêmes le défaut qui les 
a créées; l'air humide, ou plutôt l'humidité qui se 
dépose sur les supports des lignes, est la prinei- 
pale cause de ces pertes. Mais, même sur des iso- 
lateurs parfaits, même dans un air absolument see, 
l'élévation des tensions peut donner lieu, sous 
forme d'’étincelles ou d’aigrettes, à des décharges 
disruptives qui, si nous revenons à notre compa- 
raison de tout à l'heure, correspondraient à la rup- 
ture brusque d’un tuyau très imperméable, très 
dur même, mais fragile et cassant; les isolants ont 
plus ou moins une fragilité électrique, bien diffé- 
rente de leur conductibilité imparfaite, qui expose 
également à des pertes dès que l’on atteint des ten- 
sions un peu élevées; ces phénomènes étaient au- 
trefois du domaine de l'électricité statique, et l'on 
n'aurait jamais songé à craindre des décharges dis- 
ruptives dans l'emploi des courants; aujourd’hui, 
toute la gamme des tensions s'est complétée entre 
les piles qui donnent quelques volts et les machines 
statiques qui en donnent des centaines de mille, 
et les techniciens commencent à rencontrer sur 
leur chemin ces phénomènes de décharge, d'’étin- 
celles, d’aigrettes qui, jusqu'alors, n'étaient guère 
sortis des laboratoires. Toutes ces raisons limitent 
l'élévation des tensions qu'on peut employer prati- 
quement ; en fait, on n’a guère dépassé 20.000 volts 
en service courant. 

Quant à la résistance de la ligne, on peut la dimi- 
nuer autant qu'on le veut en augmentant suffisam- 
ment sa section et, par suite, son poids et son prix; 
si d est la distance en kilomètres qui sépare les 
deux stations, le poids, exprimé en tonnes, d’une 
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ligne à deux conducteurs reliant ces deux stations | 


est : 
0,74? 
=. e 


@ — 


R étant la résistance totale de la ligne exprimée 
en ohms. Par exemple, si nous voulons établir 
entre deux stations distantes de 10 kilomètres une 
ligne ayant une résistance de 10 ohms, le poids de 
cette ligne sera : 


__0,7X 100 


10 — 7 tonnes, 


et, si nous évaluons le cuivre à 2.000 francs la tonne, 
le prix de cette ligne sera de 14.000 francs. 

Il est à remarquer que, toutes choses égales 
d'ailleurs, le poids, et par conséquent le prix d'une 
ligne, sont proportionnels au carré de la distance 
à franchir et non pas à cette distance elle-même; 
c'est là la véritable origine des difficultés écono- 
miques que l’on rencontre dans les transmissions à 
grande distance. 

En combinant les formules (1) et (2), nous trou- 
VOS : LT 

LE pee . (3) 

On voit que, pour une distance, une puissance et 
une tension données, le poids, et par suite le prix 
de la ligne, varient en raison inverse de la perte 
consentie dans cette ligne : si l'on consent à perdre 


beaucoup, on économisera sur le cuivre; si l’on veut 
réduire les pertes, on sera au contraire amené à 
immobiliser, sous forme de métal conducteur dans 
la ligne, un capital de plus en plus considérable. 
Il y a là une alternative que l’art de l'ingénieur 
devra discuter avec soin. Un illustre savant anglais, 
lord Kelvin, qui n’a jamais dédaigné d'aborder et 
de résoudre des questions de pure pratique, a 
donné la règle précise qui devait indiquer le parti 
à prendre dans ce cas délicat : Pour réaliser l'écono- 
mie mazimum, il faut que le prix de l'énergie perdue 
annuellement sous forme de chaleur dans la ligne, 
soit égal à l'intérêt et amortissement du capital en- 
gagé sous forme de cuivre dans la ligne. 

La quantité d'énergie perdue par seconde dans 
la ligne est, d'après la loi de Joule, égale à RP, 
I étant l'intensité du courant exprimé en ampères; 
le prix de l'énergie perdue annuellement dans la 
ligne est donc proportionnel à RE? ; nous le repré- 
senterons par : 

ERP. 


Le poids, et, par conséquent, le prix de la ligne 


2 


(formule 2) est proportionnel à = il en est donc 


de même de l'intérêt et amortissement de ce prix; 
nous représenterons cet intérêt et amortissement 


d? 
LEE 
par KR 


On doit donc avoir, en appliquant la règle de 
lord Kelvin : 


2 
ARE — pe. 


k! 
RE VE 
Tr d- 


Mais on sait que la résistance d'un fil est pro- 
portionneile à sa longueur et en raison inverse de 
sa section : 


D'où : 


Pere 
$ 

D'où : 
TROT A 


TENTE — constante. 


Ainsi, la loi de lord Kelvin nous amène à ce ré- 
sultat remarquable : 

Pour obtenir d'un transport électrique les meil- 
leures conditions économiques, le quotient de l'inten- 
sité du courant par la section de la ligne (densité du 
courant, nombre d'ampères par centimètre carré par 
exemple) doit avoir une valeur bien déterminée dépen- 
dant du prix du cuivre, du prix de l'énergie méca- 
nique, du taux d'intérêt et d'amortissement, mais tout 
à fait indépendant de la distance !. 

Enfin, la règle de lord Kelvin, déterminant la 
perte à adopter dans la ligne, détermine par cela 
même le rendement total de la transmission : de 
telle sorte qu'au point de vue économique il existe 
un rendement et un seul plus avantageux que tous 
les autres. 


III. — CALCUL D'UNE TRANSMISSION ÉLECTRIQUE; FRAIS 
DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. É 


Les principaux éléments d’un transport de force 
motrice sont maintenant faciles à déterminer. La 
tension au départ sera choisie arbitrairement, 
aussi élevée que possible, comme il a été dit plus 
haut. L'intensité du courant de transport s’en 
déduit immédiatement, puisque le produit de cette 
intensité par la tension doit être égal (au ren- 
dement près de la génératrice) à la puissance à 
transmettre. La règle de lord Kelvin fait alors 
connaître la meilleure densité de courant à adopter 
(quotient de l'intensité par la section); comme on 


1 La formule complète qui donne cette densité est la sui- 
vante : 
LEA 


Er 0,7aœ 
s 40 V 100p N° 


dans laquelle a représente le prix de la tonne de cuivre, 
« le taux d'intérêt et d'amortissement, p le prix du walt-heure, 
N le nombre d'heures de marche annuelle. Pour prendre un 
exemple concret, emprunté à la transmission du Niagara, 
en comptant le cuivre à 1.350 francs la tonne, l'intérêt à 5 °/o 
et le prix du cheval-an à 75 francs, on trouve que la meil- 
leure densité économique est d'environ 55 ampères par 
centimètre carré. 


.… mit total ds 
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connaît l'intensité, on en déduit immédiatement la 
section à donner au fil de ligne, et par conséquent 
le poids de cette ligne. 

Ces principaux éléments étant ainsi fixés, on 
peut élablir approximalivement le devis des frais 
de première installation. Nous distinguerons la 
partie électrique et la partie hydraulique. 


$ 1. — Partie électrique. 


1° Machines. — Il est impossible de donner d'une 
manière exacte le prix des machines électriques. 
Pour les machines un peu importañtes, on ne se 
trompera pas beaucoup en les évaluant de 100 
à 150 francs par kilowatt. Cette donnée per- 
mettra de calculer le prix de la génératrice ; à cause 
des pertes en ligne, il sera logique de prendre la 
réceptrice d'un type un peu moins puissant, et par 
conséquent le prix de la réceptrice sera un peu 
moins élevé que celui de la génératrice : mais, dans 
un avant-projet, il vaudra mieux ne pas tenir 
compile de cette petite économie possible. 

2° Ligne. — Nous avons vu plus haut comment 
on évaluait le poids du cuivre de la ligne; on en 
déduira immédiatement, suivantle cours du cuivre, 
le prix de cette ligne; nous observerons seulement 
qu'on devra employer du cuivre électrolytique de 
haute conductibilité, el par conséquent de prix 
plus élevé que le cuivre ordinaire. 

Au prix du cuivre, il faut évidemment ajouter le 
prix des supports et des isolateurs destinés à sou- 
tenir la ligne : en placant un poteau tous les cin- 
quante mètres, et en évaluant à 25 francs le prix 
d'un poteau muni de ses isolateurs, le prix par 
kilomètre sera de 500 francs. 

Pour donner une idée de l'ordre de grandeur des 
dépenses ainsi engagées, nous appliquerons les 
principes précédents à un transport de 200 chevaux 
à 10 kilomètres de distance, sous une tension 
de 4.000 volts. Nous admettrons qu'on perde 10 °/, 
dans la génératrice, 7,5 °/, dans la réceptrice, et que 
la règle de lord Kelvin ait amené à perdre 12,5 °/, 
dans la ligne, ce qui correspond à une perte finale 
de 10 E 7,5 + 12,5 — 30 °/,, ou à un rendement 
de 70°/,, qui est parfaitement acceptable. 

La formule (3) nous donne alors pour le poids de 
la ligne : 

0,7 X 100 X 200 X 136 
D 4,17 tonnes. 

En comptant le cuivre à 2.000 francs la tonne, le 
prix du cuivre sera 8.340 francs. 

Si nous ajoutons le prix des poteaux et isolateurs, 
qui sera de 500 X 10 — 5.000, nous trouvons pour 
prix tolal de la ligne : 


13.310 francs. 


En comptant les machines génératrices et récep- 


trices à raison de 100 francs le kilowatt, le prix de 
la génératrice sera de 


200 X 736 X 100 — 14.700 francs. 


Celui de la réceptrice sera un peu plus faible, 
mais nous ne liendrons pas compte de cette éco- 
nomie possible, en sorte que le prix des machines 
sera : 

2 X 14.700 — 29.400 francs. 

Le prix total de l'installation électrique, machines 

et lignes, sera : 


13.340 X 29,400 — 42.740 francs. 


Ajoutons 5 °/, pour l'appareillage, les instruments 
de mesure, ete., nous aurons finalement 


44.870 francs 


pour le prix de l'installation électrique. Moyennant 
cette dépense, nous recueillerons à l'arrivée 
200 chevaux moins les 30 °/, de perte, c'est- 
à-dire 140 chevaux. Le prix d'installation sera 
42.870 

140 
porté à la station d'arrivée. 

Le prix de la même installation à 1.000 volts 
serait de 168.370 francs, soit 1.200 francs par che- 
val utile à la station d'arrivée. 

Cet exemple suffit à montrer comment il faudra 
aborder le problème pour d’autres distances, 
d'autres tensions, etc.; en particulier, il met bien en 
évidence le grand avantage économique des hautes 
tensions. 


onc — 320 francs par cheval utile trans- 


$ 2. — Partie hydraulique. 


Pour bien des esprits trop superficiels, un des 

principaux avantages du transport électrique de la 
force motrice, dans le cas des chutes d’eau, consiste 
en ce que la puissance utilisée au départ est entiè- 
rement gratuite. Il suffit de réfléchir quelques ins- 
tants pour voir qu'il est loin d’en être ainsi :ila 
fallu aménager les chutes, construire des barrages, 
des tunnels, des conduites forcées, installer des tur- 
bines, bien souvent aussi acquérir les chutes elles- 
mêmes, qui commencent presque partout à avoir 
une valeur considérable, mème lorsqu'elles ne sont 
pas utilisées: il y a là un capilal important que l’on 
a dû engager, et dont l'intérêt et l'amortissement 
constituent une dépense annuelle, au même tilre 
que le charbon brûlé dans une machine à va- 
peur. 
_ Pour permettre encore, comme plus haut, une 
discussion approfondie sur les avantages du trans- 
port électrique, nous donnerons, à titre d'exemple, 
les prix d'installation relatifs à quelques chutes 
réellement existantes et utilisées. On y trouvera 
des données pour les cas semblables qui peuvent 
se présenter : 
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1° Département de l'Isère. 


Chute de 100 mètres ; débit : 4.000 litres par 
seconde; puissance ulile, 4.000 chevaux : 


Prix d'acquisition de la chute . . . 300.000 francs. 
Barrage, canal et conduite. . . . . 250.000 — 
Bätiment et fondations . . . . . . 50.000 — 
20 turbines de 200 chevaux chacune. 80.000 — 


680.000 francs. 


soit 170 francs par cheval utile sur larbre des 
turbines. 
® Département du Jura. 


Chute de 2 mètres; débit : 15.000 litres par se- 
conde; puissance utile : 300 chevaux : 
45.000 francs. 


150.000  — 
30.000 — 


225.000 francs, 


Prix d'acquisition de la chute . . . 
Canal et bâtiment, 44 à: + « ….. | 
3 turbines de 100 chevaux chacune. 


soit 750 francs par cheval utile sur l'arbre des 
turbines. 

Nous avons à dessein choisi ces deux exemples 
comme étant particulièrement caractéristiques des 
hautes chutes et des basses chutes : il suffit de 
jeter un coup d'œil sur les données qui précèdent 
pour voir apparaître immédiatement l'avantage 
des hautes sur les basses ; cet avantage s'explique 
facilement : dans le premier cas, un simple filet 
d'eau donne la même puissance qu’une masse 
d’eau considérable dans le second; et par consé- 
quent, sans entrer dans des détails qui sont du 
ressort de l'ingénieur hydraulicien, nous pouvons 
prévoir que le volume, le poids, et par suite le prix 
de tout le matériel employé dans l'installation sera 
beaucoup plus faible dans le premier cas que dans 
le second. Il suffit d'avoir pénétré dans une usine 
qui utilise de hautes chutes! pour être frappé des 
petites dimensions des turbines les plus puissantes; 
et au contraire les usines situées sur des basses chu- 
Les sont obligées d’avoir des turbines énormes, très 
encombrantes et beaucoup plus coûteuses. Comme 
exemple des premières, nous citerons les papete- 
teries de Lancey, près Grenoble, où depuis de lon- 
gues années déjà l'initiative d’un industriel auda- 
cieux et éclairé, M. A. Bergès, a réalisé des chutes 
de 500 mètres qui fonctionnent d'une manière très 
régulière; comme exemple des secondes, nous 
rappellerons les magnifiques installations hydrau- 
liques de la ville de Genève qui utilisent une chute 
de quelques mètres sur le Rhône. 

Nous donnerons encore quelques renseigne- 
ments sur une autre installation hydraulique 
située dans la Haute-Savoie; la hauteur de chute 
disponible dans cette installation est de 140 mètres: 


! On va actuellement jusqu'à 500 ou 600 mètres de hau- 
teur verticale, 


le débit moyen de 8.000 litres par seconde, ne 
tombant jamais au-dessous de 4.000 litres par 
seconde. La puissance disponible pendant les trois 
quarts de l’année est de 11.000 chevaux, et, pen- 
dant les mois d'hiver, de 6.000 environ. La valeur 
de cette chute est estimée à 300.000 francs, les 
travaux d'installation à 500.000 francs ; ces travaux 
comprennent les prises d’eau et leurs vannes, 
les barrages, les chambres de décantation des 
sables, les tunnels (l'un de 600 mètres, l’autre 
de 650 mètres, ayant 2 mètres de hauteur et 22,50 
de largeur), le canal à ciel ouvert et les deux 
conduites en tôle d'acier de 1,40 de diamètre 
et 500 mètres de longueur. A cela il faut ajouter 
le prix des turbines. Si nous évaluons le prix de ces 
turbines à 11.000 francs, le prix total de l’installa- 
lion hydraulique sera de 910.000 pour 11.000 che- 
vaux, c'est-à-dire environ 83 francs par cheval. 


IV. — COMPARAISON AVEC LA MACHINE A VAPEUR. 


Pour permettre la comparaison que nous avions 
en vue entre le transport électrique et la machine 
à vapeur, nous donnerons quelques nombres rela- 
tifs à celle dernière. 

1° Installation d’une machine à vapeur de 100che- 
Vaux : 


MACRIN ERP TE 20.000 francs. 
Chaudière et accessoires . . . . 20.000 — 
Bâtiment et fondations. . . 10.000 — 


50.000 francs. 
soit 500 francs par cheval ; 


2° Installation d’une machine à vapeur de 300 
chevaux : 
50.000 francs. 


50.000 — 
20.000 — 


120.000 francs. 


Machine NAME EN RA 
Chaudière et accessoires, . . . 
Bâtiment et fondations . . . . 


soit 400 francs par cheval. 
3° Installation d’une machine à vapèur de 1.000 
chevaux : 


Maghinbt 22e 100.000 francs. 
Chaudière et accessoires 150.000 — 
Batiment et fondations . . . . 50.000 — 


300.000 francs. 
soit 300 francs par cheval. 

Mais les prix de première installation ne sont pas 
les seuls éléments du problème. Il faut évidem- 
ment y faire intervenir le prix du charbon, le 
nombre d'heures de marche annuelle, et la consom- 
mation spécifique de la machine en kilogrammes 
de charbon par cheval-heure. Sile charbon est cher, 
qu'il faille marcher jour et nuit, que la consomma- 
tion spécifique soit élevée, il y a des chances pour 
que le transport électrique ait des ævantages; dans 
le cas contraire, la machine à vapeur reprend ses 
droits. Mais pour ne pas rester dans le vague, une 
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discussion plus serrée s'impose. Quelles sont, dans 
chacun des deux cas, les dépenses annuelles? Dans 
le premier (installation hydro-électrique), cette 
dépense annuelle se réduit à l'intérêt et à l’amor- 
tissement du capital engagé, puisque, toutes les 
dépenses d'installation faites, il est bien vrai de 
dire que l'eau ne coûte rien. Dans le second (ma- 
chine à vapeur), la dépense annuelle se compose : 
1° de l'intérêt et de l'amortissement du capital 
engagé; 2° du prix du charbon brûlé. Une simple 
comparaison montrera de quel côté est l'avantage. 

Nous appliquerons les données numériques 
trouvées plus haut à deux cas particuliers. Suppo- 
sons qu'on ait besoin de 440 chevaux à la station 
d'arrivée. 

1% hypothèse. — L'installation électrique est 
faite à 4.000 volts; la chute d’eau disponiblé appar- 
tient à la catégorie des hautes chutes et l’on a 
besoin de la force motrice jour et nuit, c’est-à-dire 
8.760 heures par an. 

1° Dépense annuelle dans le cas de l'installation 
hydro-électrique : 


Prix de l'installation électrique. . . 44.770 francs. 


Prix de l'installation hydraulique 
(200 chevaux à la station de départ, 
à 170 fr. par cheval) . . . . . . . 34.000 — 


RS EOLAL SAS. 2. 


2° Dépense annuelle dans le cas de la machine 
à vapeur ! : 
Prix d'installation : 140 X 500 = 10.000 francs. 
Intérêt et amortissement à 10 °/, : 1.000 francs. 
Nombre de cheval-heures annuel :140 X 8.760 —1.226.400, 
Poids du charbon brûlé annuellement : 1.230 tonnes. 


Prix du charbon (à 30 fr. la tonne) : 36.900 francs. 
Dépense annuelle totale : 7.000 + 36.900 — 43.900 francs. 


En résumé, la dépense annuelle dans le cas d’un 
transport hydro-électrique est de 7.900 francs envi- 
ron; dans le cas de la machine à vapeur, elle est 
de 43.900 francs; la première solution amène donc 
une économie annuelle de 36.000 francs, presque 
100 francs par jour. 

2° hypothèse. — L'installation électrique est 
faite à 1.000 volts; la chute utilisée appartient à la 
catégorie des basses chutes: et l'on n’a besoin de la 
force motrice que 3.000 heures par an. 

1° Dépense annuelle dans le cas de l'installation 


hydro-électrique : 
Prix de l'installation électrique . . 168.370 francs. 
Prix de l'installation hydraulique 
(200 chevaux à la station de dé- 


part, à 150 fr. par cheval). . . . 150.000 — 
PRO EN EE CT. 318.370 francs. 
Intérêt et amortissement à 10 0/,. , 31.800  — 


————————_———______—_——— 


* En admettant une consommation spécifique de 1 kilo 
de charbon par cheval-heure, 


2° Dépense annuelle dans le cas de la machine à 
vapeur : 


Prix d'installation : 440 X 500 — 70.000 francs. 
Intérêt et amortissement à 10 °/, : 1.000 francs. 
Nombre de cheval-heures annuel : 140 X 3.000 = 420.000. 


Poids du charbon brûlé annuellement : 420 tonnes. 
Prix du charbon (à 30 fr. la tonne) : 12.600 francs. 
Dépense annuelle totale : 7.000 + 12.600 — 19.600 francs. 
Ainsi, dans cette hypothèse, la dépense annuelle 
totale est de 31.800 francs, dans le cas de l’instal- 
lation hydro-électrique, et 19.600 francs seulement 
dans le cas de la machine à vapeur : l'avantage 
reste à cette dernière. 
Nous résumerons tout ce qui précède ainsi : 
Hautes chutes, hautes tensions, charbon cher, 
marche ininterrompue, sont des circonstances à 
l'avantage du transport électrique. 
Basses chutes, basses tensions, charbon abon- 
dant, marche intermittente, sont des circonstances 
à l'avantage de la machine à vapeur. 


V. — LES SYSTÈMES EMPLOYÉS. 


Devant les généralités qui précèdent,le choix du 
système de transmission à employer se réduit à 
une grande simplicité : toute combinaison qui per- 
mettra d'élever la tension et de réduire le poids de 
la ligne sera bonne. Comme on le sait, deux grands 
systèmes sont en présence et ont chacun leurs 
partisans et leurs détracteurs : les courants con- 
tinus et les courants alternatifs. Les premiers ont 
pour eux l'avantage de l’âge, si l’on peut s'ex- 
primer ainsi; la machine Gramme, qui a révolu- 
tionné l’électrotechnique moderne, est une machine 
à courants continus, et c’est à elle seule que pen- 
dant bien longtemps on a demandé la solution du 
problème qui nous occupe. Ce que nous en avons 
dit permet de prévoir dans quel sens on à cherché 
à la perfectionner : je veux dire la réalisation des 
hautes tensions ; en théorie, rien n'empêche d'éle- 
ver autant qu'on le veut la tension d'une machine 
donnée; l'âme de fer de la partie tournante, de 
l'anneau ou du tambour comme on l'appelle, a des 
dimensions fixées uniquement par la puissance de 
la machine, la vitesse qu'on s'impose, et l'étal 
magnétique ou, en termes plus techniques, l'induc- 
tion qu'on ne veut pas dépasser pour le fer: en 
dehors de cela, les deux facteurs, tension et inten- 
sité, dont le produit représente la puissance de la 
machine, peuvent recevoir toutes les valeurs que 
l’on veut, pourvu que leur produit reste constant 
et égal à la puissance qu'on s'est imposée : veut-on 
une faible tension et une grande intensité, peu de 
volts et beaucoup d'ampères, on mettra peu de 
spires d'un fil très gros sur l'âme de l’induit; veut- 
on, au contraire, comme dans le cas qui nous 
occupe, une haute tension et une faible intensité, 
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on mettra beaucoup de spires d'un fil très fin : 
ainsi donc, aucune difficulté de principe ne s'op- 
pose à la réalisation des machines à courant con- 
tinu et à haute tension; en pratique, on sera arrêté 
par des difficultés d'isolement. La dynamo à cou- 
rant continu comporte un organe délicat, le collec- 
teur, qui oblige à placer côte à côte, séparées par 
un mince isolant, un grand nombre de touches 
mélalliques à la périphérie d’un cylindre; pour que 
l’isolant résiste, pour que des fuites, des étincelles 
ne se produisent pas d'une touche à l’autre, il ne 
faut pas que la tension soit trop grande entre ces 
deux touches; de là la nécessité, pour des tensions 
élevées, de multiplier beaucoup le nombre des 
touches, pour répartir sur un plus grand nombre 
la tension que doit produire la machine. Sans 
entrer dans plus de détails, on voit que la produc- 
ion des hautes tensions par les machines à cou- 
rant continu devient surtout une question d'habi- 
leté de construction : et de fait, certains construc- 
teurs se sont fait des réputations méritées dans ce 
sens : des dynamos de 3.000 à 4.000 volts fonc- 
tionnent parfaitement aujourd'hui; on peut en 
accoupler plusieurs de manière à ajouter leurs 
tensions, et les partisans du courant continu, qui 
sont encore nombreux malgré les brillants succès 
de l’alternatif, n'hésitent pas à prévoir des trans- 
ports à 20.000 volts en continu. 

Mais, il faut bien le dire, la mode semble être 
aujourd'hui à l’alternatif. Le courant alternatif est 
au courant continu ce que les oscillations des 
marées sont au courant d’un fleuve. Les machines 
qui les produisent et qui portent le nom d’alter- 
nateurs sont plus simples et plus robustes que 
les machines à courants continus : la raison en 
est que naturellement, et si l’on n'a pas recours 
à un arlifice (le collecteur est justement un de 
ces artifices inventé par le génie de Gramme), 
les phénomènes d'induction électromagnétique 
utilisés dans les machines produisent des cou- 
rants alternatifs : recueillir directement ces cou- 
rants, c'est supprimer la partie délicate de la 
machine Gramme, le collecteur, pour n’en con- 
server que la partie robuste, le fer et les enroule- 
ments, qu'il est bien plus facile d'isoler; c'est sim- 
plifier la machine électrique, et non pas la compli- 
quer. Aussi la construction d'alternateurs à haute 
tension a-t-elle fait des progrès beaucoup plus 
rapides, et s'est-elle généralisée beaucoup plus que 
celle des dynamos à haute tension; à cette pre- 
mière raison de supériorité des courants alternatifs 
sur les courants continus s'en ajoute une autre, la 
facilité d'élever encore leur tension au moyen d'ap- 
pareils très simples, dont toutes les parties restent 
immobiles : les transformateurs. Imaginons, sur 
un même noyau de fer, deux enroulements, l'un de 


100 spires, l’autre de 1.000: envoyons dans le pre- 
mier un courant allernatif sous la tension de 
1.000 volts, nous recueillerons dans le second un 
courant alternatif d'intensité dix fois plus faible, il 
est vrai, mais sous la tension de 10.000 volts : ces 
10.000 volts, on aurait peut-être pu les produire 
directement au moyen d'un alternateur convenable- 
ment calculé, mais combien ne vaut-il pas mieux 
éviter les difficultés inhérentes aux hautes tensions 
dans une machine de grandes dimensions, tour- 
nante et par conséquent plus difficile à isoler, pour 
porter tous ses efforts sur l'isolement du transfor- 
mateur, dont toutes les parlies sont fixes, qu’on 
peut noyer dans l'huile si on le veut, et qui est bien 
moins délicat qu'une machine! 

Il est vrai que, depuis quelques années, on réa- 
lise des alternateurs très remarquables où la partie 
tournante est une simple masse d’acier de forme 
convenable, sans aucun enroulement : toutes les 
bobines de ces machines sont fixes, et par consé- 
quent on retrouve, en partie, les avantages et les 
facilités d'isolement des transformateurs. Il y à 
peut-être là une voie ouverte pour la production 
directe des hautes tensions : le transformateur est 
toujours un intermédiaire de plus, et il y a intérêt 
à s'en passer. 

Nous serions suspect de partialité en n’indiquant 
que les beaux côtés des courants alternatifs: ils 
ont aussi leurs inconvénients. Les moteurs à cou- 
rants alternatifs sont d’un emploi beaucoup moins 
simple que celui des moteurs à courants continus ; 
ils présentent des difficultés de démarrage ou de 
mise en train que jusqu'ici on n’a pas entièrement 
surmontés : qu'il s'agisse de moteurs synchrones, 
dont la vilesse est dans un rapport rigoureuse- 
ment constant avec celle de l’alternateur généra- 
teur, ou de moteurs asynchrones, dont la vitesse 
peut varier dans de certaines limites ; ces moteurs 
conviennent très bien pour des marches régulières, 
à pleine charge, sans arrêt et par conséquent sans 
mises en marche fréquentes; dans le cas contraire, 
les moteurs à courant continu ont une supériorité 
marquée. : 

Mais ce dernier défaut semble avoir disparu par la 
découverte des courants alternatifs polyphasés : au 
point de vue de la production des hautes tensions, 
les courants polyphasés présentent exactement les 
mêmes avantages généraux que les courants alter- 
natifs simples; au point de vue du démarrage des 
moteurs (moteurs asynchrones), ils présentent à peu 
près les mêmes avantages que les courants conti- 
nus. À cela, il faut ajouter une propriété remar- 
quable de ces courants qui permet, en général, à 
puissance égale et à tension égale, de diminuer le 
poids et par conséquent le prix de la ligne de trans- 
port. Pour fixer les idées, tenons-nous-en à un 
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transport par courants triphasés; sans entrer dans 
dés détails que les limites de ce travail ne compor- 
teraient pas, nous rappellerons que les généra- 
trices et les moteurs triphasés comprennent érois 
bornes, au lieu des deux bornes classiques qu'on est 
habitué à trouver dans tous les appareils élec- 
triques ; que, par conséquent, il y aura {rois fils de 
ligne au lieu de deux.Si E est la tension entre deux 
bornes quelconques de la génératrice, I le courant 
dans les fils de ligne, on démontre que la puis- 
sance transportée dans ces conditions est : 


P— EI V3. 


Si R est la résistance d’un seul des fils de la 
ligne, la puissance perdue dans la ligne est : 


3RE, 


Faisons le même transport à deux fils, avec du 
courant ordinaire (continu ou alternatif d’ailleurs); 
pour transporter la même puissance sous la même 
tension, il faudra un courant l' tel que : 

EEE 

D'où : Ê 

LENS; 

Soit R', dans ce cas, la résistance d'un seul des 
fils de ligne; la puissance perdue dans la ligne 
sera: 

ARUIE=ERUE, 

Si nous voulons que la perte soit la même dans 

les deux cas, on devra avoir : 
SRI —I6/R TE: 

D'où : 

R—2'R! 

De là il résulte immédiatement que, avec le cou- 
rant triphasé, la section et par conséquent le poids 
de chaque fil sera deux fois plus petite qu'avec un 
courant ordinaire : si p est le poids d'un des fils 
du triphasé, le poids total de la ligne sera : 


3 p dans le courant triphasé, 
4 p dans le courant ordinaire. 


L'économie de cuivre est done, toutes choses 
égales d’ailleurs, de 25 °/, par l'emploi du courant 
triphasé. 

Pour loutes ces raisons, on doit considérer que 
l'introduction des courants polyphasés dans l'in- 
dustrie est un des plus grands progrès de l'élec- 
trotechnique moderne; et, en fait, la plupart des 
grandes installations qui se font actuellement adop- 
tent comme base les systèmes polyphasés; comme, 
d'autre part, le courant continu ne perdra jamais 
ses avantages et devra toujours être réservé à 
certains cas spéciaux, l'ingénieur qui a à établir un 
transport de force motrice pourra hésiter entre 
les courants polyphasés et les courants continus ; 


mais, dès maintenant, il semble que les cou- 
rants alternatifs simples doivent être exclus des 
installations nouvelles : c'est ce qu'on a un peu trop 
oublié dans ces dernières années. 


VI. — ConcLusIoN. 


L'étude qui précède à eu pour but de fixer d'une 
manière précise les limites de l'emploi du trans- 
port électrique de la puissance mécanique d’un 
point à un autre. On a vu que si le problème peut 
toujours être résolu par des moyens sûrs et élé- 
gants, l'étude économique de la question seule peut 
permettre de discuter, en connaissance de cause, 
l'opportunité d’un transport électrique. Nous avons 
essayé de donner, autant que le comportaient les 
limites de ce travail, la marche à suivre pour 
aborder cette étude; nous avons vu qu'en somme 
le transport électrique et la machine à vapeur ré- 
pondent chacun à des besoins différents, à des cir- 
constances spéciales, sans que, en cela comme en 
beaucoup d’autres choses, on puisse dire d’une 
manière absolue que l'un des deux systèmes est 
préférable à l’autre. Il est probable que la valeur 
relative de ces deux systèmes se maintiendra telle 
quelle encore un certain nombre d'années, tant 
que le prix du charbon ne s'élévera pas sensi- 
blement, tant que les tensions employées en élec- 
tricité ne s’élèveront pas non plus : à ce point de 
vue, il était intéressant de fixer, à la date actuelle, 
cette valeur relative. 

Nous n'avons, d’ailleurs, comme il a élé dit en 
commencant, envisagé qu'une des faces du pro- 
blème, la transmission de la force motrice d'un 
point à un autre; mais sa distribution, sa division 
daos les ateliers, qui amènera en peu de temps la 
suppression et l'oubli des arbres de iransmission 
et des courroies, en dotant chaque machine-outil 
de son moteur individuel, constitue un autre 
aspect de la question au moins aussi important que 
le premier. L'Exposition universelle de 1900 sera la 
première manifestalion où l'on pourra étudier sur 
une échelle grandiose ces systèmes de distribution; 
l'idée générale si intéressante qui a présidé à l’or- 
ganisation de l'Exposition, et qui consiste à rap- 
procher partout les procédés de fabrication des 
objets fabriqués, imposait absolument cette dissé- 
mination de la force motrice dans toutes les parties, 
jusqu'aux plus reculées, de l'enceinte de l'Expo- 
silion; le transport électrique seul peut résoudre 
ce problème : ce sera, il n'en faut pas douter, sa 
consécration définitive. 

Paul Janet, 
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LA VALEUR MORPHOLOGIQUE DU CORPS JAUNE 


SON ACTION PHYSIOLOGIQUE ET THÉRAPEUTIQUE POSSIBLE: 


Quand le follicule ovarien s'est rompu et que 
l’ovule s'en est échappé, il se remplit ensuite d'un 
tissu particulier et devient le corps jaune. Le déve- 
loppement du corps jaune s'accomplit chez la femme 
en deux ou trois semaines, lors de chaque ovula- 
tion, en neuf mois dans le cas de fécondation et 
pendant la grossesse; puis, après celle période 
d'augment, le corps jaunes’atrophie, devient fibreux 
et finit par n'être plus représenté que par une cica- 
trice, seule trace du follicule rompu. 

Si l’on ouvre un traité classique, y cherchant l'in- 
terprétation physiologique de cette formation, on y 
lit que le corps jaune n’est qu'un simple bouchon 
destiné à obturer le follicule ovarien largement 
ouvert. Or, les travaux récents de Sobotta ? sur 
l'origine et l’évolution du corps jaune des Mammi- 
fères, aussi bien d'ailleurs que l'examen histolo- 
gique de corps jaunes complètement développés, 
disposent à penser que le corps jaune est plus qu'un 
simple bouchon, qu'il est un organe sui generis et 
un organe glandulaire. C’est là une vue nouvelle 
sur cette intéressante formation, encore si mal 
connue quant à sa valeur morphologique et à son 
rôle physiologique. 


S'il s'agissait d’oblilérer purement et simplement 
le follicule, l'oblitération se ferait d'emblée par du 
issu conjonctif, au lieu qu'il faut attendre l’atro- 
phie du corps jaune pour assister à la t'ansforma- 
tion fibreuse, à la cicatrisation de l’ancien follicule, 

D'ailleurs, on peut affirmer, pour les raisons 
positives suivantes, que le corps jaune est bien une 
glande. 

ÆEn premier lieu, il se développe aux dépens de 
l'épithélium folliculaire même (Sobotta), et non pas, 
comme l'admettait l'opinion classique, du tissu 
conjonctif de l'enveloppe du folliceule; il est donc 
d'origine épithéliale. C’est là une forte présomp- 
tion en faveur de sa nature glandulaire, car les 
cellules épithéliales, qui se disposent en un organe 
texturé comme le corps jaune, sont habituellement 
glandulaires. 

En second lieu, les cellules du corps jaune ont 


4 D'après une communication faite à la Réunion biolo- 
gique de Nancy le 3 juin 1898. 

? Sosorra : Ueber die Bildung des Corpus luteum bei der 
Maus. Arch. f. mikr. Anat., Bd XLVII, 1896. — Ueber die 
sildung des Corpus luteum beim Kaninchen, u. s. w. Anal. 
Ilefte, Bd VII, t. I. 3, 1897, 


effectivement des caractères glandulaires qui se tra- 
duisent par la présence, dans leur corps cytoplas- 
mique, d’enclaves encore peu connues, et par l’état 


réticulé du cytoplasma dû à la présence de ces 
enclaves. Du reste, une étude cytologique détaillée 


de ces cellules est encore à faire. 

Enfin, les cellules du corps jaune complètement 
développé n'offrent qu'exceptionnellement des 
figures mitotiques ; elles ne se divisent done presque 
jamais. Sobotta, chez la Souris et le Lapin, n'en a 
trouvé que très rarement; encore celles qu'il a 
observées ne peuvent-elles être sûrement attribuées 
aux cellules glandulaires du corps jaune el peu- 
vent-elles être rapportées tout aussi bien aux élé- 
ments conjonctifs qui accompagnent les vaisseaux 
et pénètrent avec eux dans la masse épithéliale du 
corps jaune. P. Bouin‘, par contre, chez le Cobaye. 
a rencontré dans le corps jaune un assez grand 
nombre de figures de division, qui appartenaient 
manifestement aux cellules épithéliales mêmes. 
Quoi qu'il en soit, la rareté des figures de division 
dans les cellules du corps jaune est un bon carac- 
tère de la nature glandulaire de ces cellules. 

La glande du corps jaune est dépourvue de canal 
excréteur et, par contre, très abondamment vascu- 
larisée. Ce sont là les signes par lesquels Les histo- 
logistes caractérisent une glande à sécrétion interne, 
déversant ses produits dans le milieu intérieur de 
l'organisme, dans le sang. 

D'ailleurs, la ressemblance histologique du corps 


| jaune est grande avec des organes reconnus pour 


ètre des glandes à sécrétion interne exclusive ou 
prédominante, avec le lobule hépatique, avec les 
glandules thyroïdienne et thymique, l'hypophyse?. 
Un histologiste, même exercé, s'il n'était préparé 
par une étude spéciale au diagnostic différentiel de 
ces organes d'avec le corps jaune, risquerait fort de 
les prendre l’un pour l'autre. Comme dans ces 
organes, le corps jaune est pourvu de nombreux 
vaisseaux capillaires sanguins, dans les mailles 
étroites desquels sont Jogées les cellules épithé- 


1 P. Bou : Figures caryocinétiques des cellules des corps 
jaunes de l'ovaire du cobaye. Compl. rend. Soc. de Bial. 
1898. 

? Sans y insister autrement, je me bornerai à faire re- 
marquer que, dans le cas du corps jaune, la glande à sécré- 
tion interne succède à une glande à sécrétion externe, le 
follicule ovarien, qui évacue l’ovule; de mème que la glan- 
dule thyroïdienne, l'hypophyse, organes qui une fois déve- 
loppés fonctionnent comme glandes à sécrétion interne, suc- 
cèdent à des ébauches embryonnaires disposées suivant le 
modèle des glandes à sécrétion externe, 
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liales du corps jaune. Si un trait un peu grossier 
de ressemblance extérieure pouvait ajouter une 
preuve en faveur de la nature histologique que 
nous voulons attribuer au corps jaune, nous dirions 
que souvent la coupe du corps jaune, examinée à 
un faible grossissement, offre, par la disposition de 
l'ensemble de ses vaisseaux et de ses travées épi- 
théliales, l'image bien connue de la coupe d'un 
lobule hépatique. 

Le corps jaune est donc une glande, et une 
glande à sécrétion interne. C'est, en outre, et c'est 
là un nouveau caractère du corps jaune, une glande 
temporaire, dont l'existence est liée à un certain 
état de l'organisme femelle en puissance sexuelle. 
Cette glande, qui n'existe et ne fonclionne que 
pendant une certaine période de la vie, diffère par 
là de la plupart des glandes, mais pas de toutes. 
Car on connaît des organes glandulaires dont l'exis- 
tence est passagère, le thymus, par exemple. La 
période de la vie où existe et fonctionne le corps 
jaune est la période sexuelle, ou la puberté. Mais 
cette période même n'est pas continue et ininter- 
rompue : elle se compose d'une succession de 
phases d'activité sexuelle. Or l'existence d’un corps 
jaune fonctionnant est strictement limitée, au cours 
de la période génitale de la vie de la femelle, à ces 
phases où l’activité sexuelle s'exerce exclusivement. 
A chacune d'elles, un corps jaune nouveau doit se 
produire ; mais le développement complet de l'or- 
gane nouveau se fait très vite, comme pour mettre 
cet organe en état de remplir le plus rapidement 
possible la fonction qui est exigée de lui; chez la 
Souris, par exemple, il ne demande que quelques 
jours, et l'évolution du corps jaune est si rapide 
qu'en fait d’organe s’édifiant complètement dans un 
laps de temps aussi court, on ne pourrait lui com- 
parer qu'un organe embryonnaire ou une tumeur 
{Sobotta). 


Quant au rôle physiologique du corps jaune, on 
ne peut douter, à la suite de l'examen histologique 
de cet organe, qu'il s'agisse d'une glande, d’une 
glande à sécrétion interne, déversant un ou plu- 
sieurs produits dans le liquide sanguin. 

Il y aurait à déterminer chimiquement la nature 
de ces produits. On pourrait rechercher quelle part 
revient au corps jaune dans la production de la 
substance médicamenteuse livrée au commerce 
sous le nom d'ovarine; on pourrait particulière- 
ment examiner si le corps jaune est le siège de la 
fabrication de la spermine, dont Poehl a montré 
l'existence dans l'extrait frais d'ovaire et dans 
l'ovarine. L'ovarine de Merck a fourni à M. Guérin! 


! DEMANGE : Pathogénie de la chlorose et opothérapie 
ovarienne. Thèse de Nancy, 1898. 


deux substances, dont l'une se rapprochait par ses 
réactions d’un ferment soluble, tandis que l’autre 
offrait les caractères chimiques de la spermine. 
L'une d’elles au moins est peut-être attribuable au 
corps jaune. Il faudrait donc épurer l’ovarine : et, 
de même que l'histologie montre la présence d'un 
organe spécial dans l'ovaire, il faudrait pouvoir 
séparer chimiquement, dans la masse de l'ovaire, la 
ou les substances dues à l’activité propre du corps 
jaune. 

S'il est nécessaire d'attribuer au corps jaune une 
signification physiologique, il est plus difficile de 
dire laquelle. L'apparition temporaire de cet or- 
gane indique cependant qu'il s’agit d'une glande 
dont la fonction vise directement les modifications 
imprimées à l'organisme par l’activité sexuelle et 
dont les produits font indirectement sentir leurs 
effets sur l'organisme entier. Les substances four- 
nies par le corps jaune auraient pour rôle général 
de corriger, en quelque sorte, l'influence nocive (?) 
exercée sur l'organisme par la fonclion ovarienne 
et par ses conséquences (menstruation, gestation). 
Il y aurait donc lieu (el des expériences ont déjà été 
commencées dans ce sens au Laboratoire de Physio- 
logie de l'Université de Nancy) de rechercher : quel 
effet indirect et général l’administration du corps 
jaune à un animal produit sur les grandes fonctions 
de l'organisme (circulation, respiration, elc.); quel 
est, d'autre part, le résultat obtenu en supprimant la 
production du corps jaune, soit par la castration, 
soit par tout moyen, tel que le vernissage de la 
surface de l'ovaire, empêchant l'ovulation et par 
suite la formation du corps jaune. 

Cette hypothèse, à laquelle nous avions songé 
tout d’abord, ne fait, on le comprend, que préciser, 
par son substratum histologique bien défini, la 
doctrine, déjà plusieurs fois défendue, de la sécré- 
tion interne de l'ovaire; elle la rend aussi plus 
vraisemblable, en attribuant à une vraie glande 
une fonction interne qu'on est habitué, partout 
ailleurs, à rapporter à des organes véritablement 
glandulaires, au lieu qu'il y avait quelque chose 
d'assez étrange à accorder une sécrétion interne à 
un organe, l'ovaire, dont on ne connaissait qu'une 
sécrétion, externe au plus haut chef. On compren- 
dra, par les citations qui suivent (qu'on pourrait 
multiplier), que l'hypothèse du corps jaune gagne 
en précision et en vraisemblance sur l'hypothèse de 
la sécrétion ovarienne, tout en étant aussi gratuite 
que sa devancière. 

« Dans l'état actuel de la physiologie glandulaire, 
dit Muret ‘, il m'a paru bien plus naturel de cher- 


1 Murer : Revue médicale de la Suisse romande et Soc. 
vaudoise de médecine, 1896 (cité par le D' DeMANGE, in Patho- 
génie de la chlorose et opothérapie ovarienne. Thèse de 
Nancy, 1898). 
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cher ailleurs, et l'hypothèse d'une sécrétion in- 
terne de l'ovaire, analogue à celle d’autres glandes 
du corps et correspondant aux fonctions spéciales, 
je dirais même spécifiques, de cet organe, s’offrait 
d'elle-même. La suppression subite de cette sécré- 
tion interne et de ses fonctions utiles, à la suite de 
la castration, ne pourrait-elle pas expliquer les 
troubles vasomoteurs et autres des opérées? Sa 
diminution plus ou moins lente, due à l’atrophie 
sénile des ovaires, et marquée par la cessation des 
fonctions connues de ces organes, ne suffirait-elle 
pas à expliquer les phénomènes de l’âge critique ? 
Enfin, la suppression subite de la sécrétion interne 
de l'ovaire, exagérée comme quantité ou altérée 
dans sa qualité, ne pourrait-elle pas expliquer 
l'influence bienfaisante de la castration sur l’ostéo- 
On sait que Fehling considère l’ostéo- 
malacie comme une trophonévrose prenant son 
point de départ dans une hyperactivité des ovaires. 
Ne s’agirait-il pas bien plutôt d'une action chi- 
mique due à la sécrétion interne, probablement 
altérée, de ces organes? Le professeur Revilliod a 
déjà admis également que l'ostéomalacie doit être 
en rapport avec la sécrétion interne de l'ovaire. » 

Curatulo ‘ a constaté, par des recherches chi- 
miques faites sur des chiennes avant et après cas- 
tralion, à la suite de l'opération, une forte diminu- 
tion de la quantilé des phosphates urinaires, de 
l'oxygène et de l'acide carbonique de la respiration. 
Il en conclut que l'ovaire déverse continuellement 
dans le sang un produit de composition chimique 
encore inconnue, mais dont les effets sont de favo- 
riser l'oxydation des substances organiques phos- 
phorées, des carbures d'hydrogène et des graisses. 

L'hypothèse de la fonction du corps jaune, 
comme celle de la sécrétion interne de l'ovaire, 
s’harmouise bien avec les circonstances dans les- 
quelles se développe la culorose, qui n'existe que 
chez les femmes en puissance génitale, manque 
avant la puberté et disparaît après la ménopause. 
Elles expliquent, l'une comme l’autre, certains des 
symplômes généraux qu’on a constatés dans cette 
maladie et pourraient, sans doute, expliquer aussi 
la symptomatologie d'autres affections; il peut y 
avoir une « théorie ovarienne » (Demange), et, 
d'une façon plus précise, une théorie du corps 
jaune, pour la pathogénie de la chlorose. 

À l’état normal, enfin et surtout, il est certain 
que la femelle, la femme par exemple, ne se trouve 
pas dans les mêmes conditions physiologiques lors 
d'ure ovulation et entre deux pontes ovulaires, 
quand l'ulérus est vide ou qu'il est gravide; 
l'absence du corps jaune dans l’une de ces alterna- 


4 CuraruLo : Annali di Oslelrica e Ginecologia, 1896 (cité 
par le Dr DEMANGE, loc. cil.), 


tives, sa présence dans l’autre, sont évidemment 
en rapport avec les deux condilions physiologiques 
opposées de l'appareil génital. 

Il va de soi que la conséquence pratique de cette 
théorie de la sécrétion interne de l'ovaire, et parti- 
culièrement de la théorie ovarienne de la patho- 
génie de la chlorose, a été l'administration aux 


chlorotiques de la substance de l'ovaire sous ses 


différentes formes médicamenteuses. Avec bien 
plus de raison, la théorie de la fonction interne du 
corps jaune entrainera, comme résultat pratique, la 
cure de la chlorose par l'ingestion de la substance 
du corps jaune : médication qui ne présente aucune 
difficulté, car on se procure très facilement des 
corps jaunes el en quantité suffisante, étant donnée 
la dose très faible de substance à administrer !. 


III 


Voilà donc, sur la fonction du corps jaune, une 
première hypothèse, à laquelle, malgré ses avan- 
tages (apparents plutôt que réels), j'en préfère une 
seconde. 

J'ai trouvé celle-ci dans un article de Beard° qui 
est le résumé de travaux beaucoup plus étendus *. 
Dans cet article, la question du rôle physiologique 
du corps jaune n’est examinée qu'incidemment; 
l'hypothèse que l’auteur émet à ce sujet est amenée 
par une série de considérations générales des plus 
intéressantes, qui s'enchainent rigoureusement les 
unes les autres et forment un ensemble parfaite- 
ment cohérent. Il ne sera pas inutile de résumer 
ces considérations pour faire valoir mieux et mettre 
à sa vraie place l'hypothèse sur le corps jaune qui 
leur succède. On nous excusera seulement de les 
présenter, pour éviter des longueurs, sous une forme 
simplifiée et plus schématique que dans T'original. 


: Si, en elfet, on estime au quart en moyenne le poids du 
ou des corps jauves renfermés dans un ovaire de brebis ou 
de vache, comme on donne au maxi«um { gramme par jour 
de poudre d'ovaire, il suffirait d'administrer 0 gr. 25 de corps 
jaune. Il ne faut pas s'étonner de la disproporlion entre les 
importants effets à obtenir (gnérison d'une auémie profonde)et 
la très faible quangté du médicament. Il est dit plus haut 
que le corps jaune est sans doute une glande extraordinaire- 
ment active, dont les éléments, s'ils durent peu, sont sans 
cesse renouvelés et, durant leur existence, fonctionnent éner- 
giquement; les douze ou treize corps jaunes produits par la 
femme normalement réglée dans l’espace d'une année re- 
présentent, par leur total, une glande annuelle d’un respec- 
table volume. Il convient d'ajouter que, si la substance pro- 
duite par le corps jaune est la spermime , c'est là, d'après 
PoruL, un alcaloïde d'une grande actvité, comme ferment 
d'oxydalion indirecte des produits de déchet et comme 
destructeur des toxines autonomes. 

2 Braro : The Rhythm of Reproduction in Mammalia, 
Anat. Anzeiger, Bd XIV, n° 4, 1897. 

3 Bearp : On certain Problems of vertebrate Embryology. 
lena, Fischer, 1896. — In. : The Span of Gestation and the 
Cause of Birth. A study of the critical period aud its effects 
in Mammalia. Iena, Fischer, 132 p. 
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Beard commence par établir l'existence, chez tous 
les Vertébrés, d’une phase crilique, qui est celle où 
fembryon prend les caractères généraux de la 
classe dont il fait partie, les caractères essentiels 
de l'ordre, les caractères principaux du genre el 
de l'espèce. La naissance était autrefois fixée, chez 
les Métathériens et Euthériens ancestraux, à l'époque 
de la période critique, et a conservé cette date chez 
les Marsupiaux aplacentaires actuels. C'est à cetle 
date que cesse, pour les petits Marsupiaux, la nutri- 
tion intra-utérine par un placenta vitellin ou tropho- 
blaste, et que la nutrition mammaire commence. 
Un changement n'a pu être apporté à cet état de 
choses que par la formation d’un placenta allantoï- 
dien, qui a reporté la naissance à une époque ulté- 
rieure, la nutrition du fœtus au delà de la période 
crilique étant assurée. 

Avant tous les changements qu'ont produits la 
formation d'un placenta vitellin, l'évolulion des 
mamelles, le développement du placenta allantoï- 
dien, l'ovulation pouvait se faire à des intervalles 
périodiquement réguliers, bien qu'il n’y ait, dans le 
développement historique des Mammifères, aucune 
preuve que les choses se soient jamais passées ainsi 
(sauf chez les Monotrèmes, qui mériteraient d'être 
examinés à ce point de vue). L'ovulation, établit 
ensuile l'auteur, a été rendue impossible pendant 
la gestation, et, dans les circonstances les plus fa- 
vorables, n'a pu revenir que peu après chaque nais- 
sance. Sous les conditions imposées par la gestation 
intra-utérine, le nombre des petits fut restreint, 
aucun cas n'étant connu, où l'utérus puisse avoir 
plus de vingt-sept embryons développés (Didelphys, 
d’après Selenka), et le nombre habituel étant beau- 
coup plus faible, mème chez les formes les plus 
prolifiques. IL devenait donc nécessaire de répéter 
l'ovulation aussi souvent que possible. C'est ainsi 
qu'ilarriva que la période d'ovulation devint presque 
égale et actuellement un peu supérieure à l’inter- 
valle de Lemps nécessaire pour le développement 
de la période critique, en d’autres termes pour la 
naissance. Ce dernier intervalle peut être appelé 
l'unité critique, et le laps de temps qui sépare deux 
ovulations peut être appelé unité d'ovulation, 
L'unité d'ovulation dépassant un peu l'unité cri- 
tique, l'ovulation nouvelle survenant à été pour 
l'utérus un ordre réflexe venu de l'ovaire, et la 
cause direcle de la naissance. 

Quand un placenta allantoïdien se fut établi, 
avec la prolongation de la gestation comme consé- 
quence, cette prolongation ne‘s'est faite qu'à con- 
dition d'embrasser deux périodes critiques au lieu 
d'une, de manière à maintenir la correspondance 
de l'unité critique et de l’unité d'ovulation, c'est-à- 
dire de facon à ce que la naissance fût encore 
déterminée par une ovulation nouvelle et lui succé- 
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dât. C'est ainsi que s'est fait le passage des Méla- 
thériens aux Euthériens, et c'est ce qui conduisit à 
la perte du marsupium, devenu inutile, Ce type de 
gestation à deux unilés critiques existe toujours 
chez beaucoup d'Euthériens inférieurs (Lapin, Rat 
et probablement aussi Taupe, Hérisson). Bien 
qu'il réalise un progrès sur le type primitif à une 
seule unité, il ne donnait pas tous les avantages 
qui furent conquis plus tard par plusieurs Mammi- 
fères, dont la gestation comprit dès lors un plus 
grand nombre d'unités critiques. Mais partout où 
une prolongation de la gravidité fut acquise, ce 
fut toujours sous la loi énoncée plus haut, savoir, 
la correspondance entre la longueur de la gesta- 
tion et un certain nombre d'unités critiques et 
d'ovulation. En règle générale, les formes animales 
chez lesquelles la gestation comprend un plus 
grand nombre d'unités critiques naissent dans des 
condilions de développement plus avancées que si 
la gestation renferme moins de ces unités. La lon- 
gueur de temps de la gestation ne produit pas ce 
résultat; car la Souris, en vingt jours, atteint un 
degré de développement aussi avancé que le Lapin 
en trente jours ou que le Chien en soixante- 
deux jours. La raison pour laquelle à l’accroisse- 
ment numérique des unités criliques est lié le 
développement plus grand des petits à la naissance 
est peut-être que les formes avec période de ges- 
tation comprenant plusieurs unités critiques doi- 
vent avoir passé, dans leur histoire ancestrale, par 
des états où ce nombre était plus faible et pouvait 
n'être même que d’une seule unité. 

Tandis que la tradition ancestrale s'est conser- 
vée chez beaucoup d'Euthériens inférieurs, un état 
secondaire a été acquis chez les Vertébrés supé- 
rieurs, dans les ordres des Ongulés, des Primates, 
où l'unité critique, et avec elle l'unité d'ovulation, 
a dù être doublée ou triplée !, 

Chez tous les Mammifères, l'ovulation pendant 
la gestation à été soit rendue abortive, soit suppri- 
mée; cela était nécessaire, car une ovulation nou- 
velle aurait conduit à l'avortement. 

Le corps jaune est probablement un dispositif 
fait pour supprimer ou rendre abortive l'ovulation 
durant la gestation. La dégénération commencante 
de cet organe quelque temps avant la fin de la 
gravidité (comme sa rapide alrophie, quand il n'y 
à pas eu fécondation) permet la préparation d’une 
ovulation nouvelle, dont l'approche est, à son tour, 
par acle réflexe, la cause directe de la naissance 
L'auteur, examinant les causes des avortements 
chez les Mammifères et la nature de la menstrua- 
tion, montre comment, ainsi qu'on le comprend 


! Toute cette partie de la théorie de Brano est assez péni- 
blement exposée dans l'original et difficile à comprendre 


16* 


650 


G. BIGOURDAN — REVUE ANNUELLE D'ASTRONOMIE 


aisément, les répétitions de la période critique, les 
suppressions normales de périodes d'ovulation, 
doivent être fréquemment des occasions d’avorte- 
ment chez différents Mammifères, notamment chez 
le Cheval et l'Homme, où la gestation s’est pro- 
longée de plusieurs unités critiques. 

La menstrüation est comparable à un avorte- 
ment précédant une nouvelle ovulation; c'est l’avor- 
tement d'une caduque préparée pour recevoir un 
œuf antérieurement pondu à la suite de la mens- 
truation précédente, mais non fécondé. Cet avorte- 
ment menstruel correspond, dans sa périodicité, 
avec une ancienne unité critique; la menstruation 
devient ainsi comparable à une naissance abortive 
lors d’une ancienne période critique ‘. 


D'après ces données, l'avortement répété, habi- 
tuel, auquel certaines femmes sont sujettes, ne 
pourrail-il reconnaitre comme cause prochaine le 
non-développement ou l’état pathologique (la cir- 
rhose, par exemple), et, par conséquent, l'absence 
de fonctionnement du corps jaune, produits par 
exemple par la diathèse syphilitique? Il y aurait 
lieu d'examiner les corps jaunes des syphilitiques 
à ce sujet. Il serait indiqué aussi de provoquer 
chez certains animaux des intoxications bactérien- 
nes ou autres, capables d'empêcher la formation 
régulière des corps jaunes. 

A. Prenant, 


Professeur d'Histologie à l'Université de Nancy. 
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À cette même place?, nous avons eu l’occasion 
d'indiquer les principales directions dans lesquelles 
se développe surtout l'Astronomie contemporaine, 
el nous avons montré alors toute l'importance 
prise d'un côté par l'Astronomie physique, de 
l’autre par la Photographie astronomique. 

La présente revue montrera que l'importance de 
ces deux branches s’est accrue encore; mais, en 
commençant, nous devons parler d’abord d’une dé- 
couverte récente dont la portée sera très grande 
pour la spectroscopie astronomique : c’est la dé- 
composilion d'une vibration lumineuse originale 
en plusieurs vibrations distinctes sous l'influence 
d'un champ magnétique. 

Depuis plus de cinquante ans (1845), Faraday a 
montré que, sous l'action d’un fort aimant, un corps 
transparent homogène fait tourner le plan de pola- 
risation d'un faisceau lumineux polarisé. Dans 
l'expérience de Faraday, l’action magnétique fut 
attribuée non à une action directe sur la lumière, 
mais à son influence sur l’arrangement des molé- 
cules du corps transparent; et le même physicien 
chercha vainement à modifier les périodes des 
radiations émises. 

IL y à quelques années, un physicien mort jeune, 
Fievez, de l'Observatoire de Bruxelles, reprit les 
expériences avec des instruments plus puissants : 
ayant placé une source lumineuse entre les pôles 
d'un fort électro-aimant, il en examina le spectre 
dans une direction normale aux lignes de force, et 
observa que certaines raies s’élargissent sous l'in- 
fluence magnétique, deviennent doubles et même 


! Nous avons laissé de côté les considérations qui tou- 
chent au rhythme de la lactation. 
? Voyez cette Revue, 1894, p. 45. 


triples ; mais il se trompa sur l'interprétation du 
phénomène, qu'il attribua à des renversements. 

La vraie nature de ce phénomène vient d'être dé- 
couverte par un savant hollandais, le D' Zeeman, 
appuyé sur la théorie des ions formulée par un de 
ses compatriotes, le professeur Lorentz. 

D'après celte théorie, une vibration lumineuse 
originale doit, sous l’action magnétique, se décom- 
poser en trois vibrations distinctes : 4° une vibration 
rectiligne, parallèle au champ, et de même période 
que la vibration initiale ; 2° deux vibrations circu- 
laires, de sens différents, situées dans un plan per- 
pendiculaire aux lignes de force, et de périodes diffé- 
rentes, ces périodes étaient l’une un peu plus grande 
et l’autre un peu plus petite que la période originale. 

L'expérience a vérifié ces conséquences de la 
théorie ; mais elle a montré que les phénomènes 
sont plus complexes qu'on ne l'avait cru d’abord. 
Ainsi, dans l'observation perpendiculaire aux 
lignes de force, M. Cornu trouve que la raie mé- 
diane du triplet est elle-même double; — avec son 
réfractomètre, M. Michelson trouve que chacune des 
raies du triplet de Zeeman est elle-même un triplet 
dont les composantes, polarisées dans le même 
plan, ont des intensités relatives parfois très diffé- 
rentes; — d'autres fois, les polarisations sont in- 
verses (Becquerel et Deslandres). Ajoutons que des 
raies voisines du même métal présentent des 
dédoublements très différents. 

On est donc en présence d'une variété considé- 
rable de faits nouveaux, tenant à l'action magné- 
tique et montrant, entre les raies spectrales, des 
dissemblances que l’on ne soupconnait pas. Ces 
dissemblances, liées sans doute à la nature des 
derniers éléments des corps, promettent une abon- 


nai mesh. 
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dante moisson de connaissances nouvelles sur la 
constitution des corps célestes; dès maintenant, le 
phénomène de Zeeman fournit le moyen de recon- 
naître le champ magnélique de ces corps. 


I. — LE SOLEIL. 


$ 1. — Constante solaire. 


Diverses tentatives ont été faites récemment pour 
déterminer la constante solaire, c'est-à-dire le nom- 
bre de calories envoyées par le Soleil en une minute 
sur une surface de un centimètre carré, exposée 
normalement aux rayons, et placée à la limite de 
l'atmosphère. En d’autres termes, cette constante 
est le nombre de degrés dont le Soleil élèverait en 
une minute la température d’une couche d’eau de 
un centimètre d'épaisseur. 

Notre atmosphère, qui absorbe une forte propor- 
tion de la chaleur solaire, agit d’une manière très 
variable, et qui change surtout suivant la quantité 
de vapeur d’eau contenue dans l'air. La radiation 
solaire ne peut donc être trouvée constante qu'au- 
tant qu'on la considère en dehors de notre atmos- 
phère. Pour la même raison, les points les plus éle- 
vés seront les plus avantageux pour mesurer cette 
radiation; aussi toutes les déterminations dont 
nous allons parler ont été faites au Mont Blanc. 

Les premières sont dues à M. Vallot, qui, souvent 
avec le concours de M"° Vallot, a présenté ses ob- 
servations depuis 1887, tantôl avec l’actinomètre 
de M. Violle, tantôt avec celui de M. Crova. Les 
résultats obtenus sont très concordants et condui- 
sent à la valeur 4,70 de la constante solaire; il est 
curieux que ce nombre soit voisin de celui de 
Pouillet, abandonné depuis longtemps, car les 
observations de M. Violle avaient conduit à la va- 
leur beaucoup plus grande 2,540. 

En 4896, les déterminations de MM. Crova et 
Houdaille, fortement contrariées par le mauvais 
temps, indiquaiïent une valeur voisine de 3 calories. 

Ces observations, reprises par MM. Janssen, 
Crova et Hansky, en 1897, ont fourni des nombres 
compris entre 3,0 et 3,4. 

La discordance des nombres précédents montre 
assez quelles difficultés présente la détermination 
de la constante solaire. M. Violle aborde aujour- 
d'hui cette détermination par un autre procédé 
plein de promesses, par l'emploi de ballons libres 
emportant un actinomètre enregistreur de son 
invention. Un essai fait le 8 juin dernier a parfai- 
tement réussi; les chiffres obtenus ne sont pas 
encore connus, mais tout montre que l'actinomé- 
trie lirera des sondages de l'atmosphère des avan- 
tages considérables pour une connaissance meil- 
léure du rayonnement solaire et de l'absorption 
atmosphérique. 


$ 2. — Activité solaire. 
Les taches solaires et les facules continuent de 
diminuer; nous approchons d’un nouveau mini- 
mum. 


S 3. — Eclipse totale de Soleil du 22 janvier 1898. 


Cette éclipse était totale aux Indes, où elle a été 
observée avec succès. Les photographies successi- 
ves du phénomène révèlent, dans la chromosphère, 
des changements rapides, se produisant pour ainsi 
dire d'une seconde à l’autre. Dans la couronne, qui 
ressemblait à celle de 1896, on remarquait surtout 
une bande polaire dont la longueur atteignait 
quatre fois le diamètre du Soleil. 


II. — LA Lune. 


MM. Lœwy et Puiseux ont continué leurs tra- 
vaux, qui ont été résumés dans la revue précé- 
dente‘. — De divers côtés, l'étude de notre sa- 
tellite au moyen de la photographie se poursuit 
activement : M. Weinek, de Prague, annonce 
l'apparition prochaine d’un atlas représentant la 
Lune sous un disque de 4 mètres de diamètre. Cet 
atlas, qui comprendra 200 planches de 0,31 sur 
0,26, est principalement formé en agrandissant 
vingt-quatre fois les négatifs obtenus à l'Observa- 
toire de Lick. De son côté, un astronome amateur 
de Trieste, M. Krieger, entreprend la publication 
d'un atlas lunaire qui comprendra environ huit 
volumes : le premier, renfermant 28 planches, vient 
de paraitre. 


IIT. — LES GROSSES PLANÈTES. 


La question de la durée de rotation de Mercure 
n’a pas fait de progrès. 

Pour Vénus, les observations de M. P, Lowell, 
faites en une excellente station près de Mexico, lui 
ont montré un réseau de lignes droites remarqua- 
blement nettes et persistantes, car elles ne chan- 
gent pas de place pendant des intervalles de cinq 
heures. En somme, ces observations confirment les 
conclusions de M. Schiaparelli, de sorte que la 
durée de rotation de Vénus serait, non de 24 heures 
à peu près, comme on l'a cru si longtemps, mais 
de 225 jours. 

Jupiter attire toujours les observateurs par la 
facilité avec laquelle on y saisit de nombreux 
détails, même avec de faibles instruments ; cepen- 
dant, on n'y a pas constaté de faits nouveaux bien 
importants. Mais c’est surtout la planète Mars, avec 
ses canaux, leurs énigmatiques géminations, elc., 
qui a continué d'exciter fortement l'attention. 


4 Revue générale des Sciences, t. vur, p. 510. 
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IV. — Mars. 


En 1877, M. Schiaparelli découvrit sur cette 
planète un réseau de lignes fines qu'il appela des 
canaux, sans rien préjuger d’ailleurs relativement 
à leur vraie nature. Un peu plus tard (1882), ces 
canaux, d'abord vus simples, parurent dédoublés, 
ou, comme on dit, géminés. 

Quoique des astronomes expérimentés et munis 
de puissants instruments n'aient pu apercevoir 
tous ces canaux, ceux-ci ont été vus par un assez 
grand nombre d'observaleurs pour qu'on ne puisse 
douter de l'existence de la plupart de ceux qui 
ont élé signalés. Mais leur gémination ne parait 
pas avoir reçu d'explication plausible, malgré les 
nombreuses discussions auxquelles récemment 
elle à donné lieu; la réalité même de cette gémi- 
nation a été mise en doute, et M. Antoniadi ne 
veut y voir qu'un phénomène optique ayant son 
origine dans l'œil lui-même. 

M. Meisel explique cetle gémination par une 
double réfraction produite par une couche cylin- 
drique de vapeurs suspendues dans l'atmosphère 
de la planète. 

M. Stanislas Meunier a reproduit l'apparence de 
dédoublement de la manière suivante : sur un 
globe métallique poli, on dessine au vernis noir de 
fines lignes et des taches représentant les canaux 
et les mers de Mars; puis, en éclairant assez vive- 
ment ce globe, on le regarde à travers une fine 
mousseline, bien transparente, tendue sur un cadre 
et placée à quelques millimètres de la sphère. Dans 
ces conditions, chaque ligne et chaque lache se 
gémine par suite de l'apparition, à côté d'elle, de 
son ombre dessinée sur la mousseline par la 
lumière que réfléchit la surface métallique. Mais 
cette apparence ne se produit plus quand le petit 
globe, au lieu d'être poli, à un pouvoir diffusif 
analogue à celui de la surface de Mars. Comme le 
spécifie bien M. St. Meunier, on ne peut donc voir 
dans son expérience une explication générale du 
dédoublement des canaux de Mars. 

M. Antoniadi, après M. de Boë, pense que ce 
dédoublement n’a rien de réel; ce serail une illu- 
sion produite par un défaut de mise au point de 
l'oculaire. Avec un tel défaut de mise au point, une 
ligne simple peut, en effet, paraître double; mais 
il nous répugne beaucoup d'admettre que ce cas se 
soit produit dans les observations de M. Schiapa- 
relli, qui a découvert les canaux à l’étal de lignes 
simples avant de les avoir vus doubles. Au surplus, 
voici ce que dit à ce sujet M. Schiaparelli lui-même, 
à la date du 21 avril dernier t. 


1 Bull. de la Soc. Aslronomique de France, juillet 1898, 
p- 312. 


« … Quant à l'hypothèse de Ja diplopie mono- 


culaire, c'est la première que j'ai examinée en jan-: 


vier et février 1882, lorsque j'ai dû constater les 
géminalions malgré moi, au premier coup d'œil, el 
sans les avoir cherchées. Comme alors Mars s'élevait 
assez près du zénith (déclin + 27°) el la kunette 
étant presque verlicale, j'ai essayé de déplacer la 
ligne des yeux par rapport au zéro du cercle de 
position. Rien ne changeait : les lignes simples 
restaient simples, les doubles restaient doubles, 
leur intervalle était toujours le mème. Cet inter- 
valle ne changeait que lentement avec la rotalion 
des planètes par effet de la perspective. J'ai fait 
des expériences sur des lignes très fines de cer- 
taines gravures, et J'ai cherché si des dédouble- 
ments semblables avaient lieu pour les petites 
étoiles et autres objets célestes. Entin, je me suis 
efforcé de ne pas voir double ce qui l'était bien. 
Ces preuves, la parfaite régularité des images 
géminées, la facilité et la netteté avec laquelle 
je les voyais sans effort, m'ont convaineu qu'il ne 
s'agissait pas d’un phénomène subjectif. Au reste, 
il suffit d'examiner un quelconque de mes dessins 
de cette époque (et de 1884, 1888, 1890 aussi) pour 
voir avec la plus grande évidence l'impossibilité 
de leur appliquer la théorie de la diplopie mono- 
culaire. 

« La bande qui est entre les deux lignes m'a paru 
ordinairement de la même couleur que le champ 
environnant : quelquefois, j'ai cru y voir du blanc, 
mais très rarement. 

« Pour ce qui concerne mes propres observations, 
je dois repousser l'hypothèse de la diplopie. Mais 
il est bien possible qu’elle soit applicable à d'autres 
observateurs, Surtout lorsque l'instrument n'est 
pas assez puissant, l'atmosphère mauvaise, l'œil 
fatigué, et lorsqu'on ne soigne pas bien la mise au 
foyer. Sur la nature de ces dédoublements et sur 
la cause de leurs changements, je ne puis rien dire. 
Elles constituent une difformité sur la surface de 
Mars, et empêchent d’en faire une bonne carte. 
Leurs variations énigmatiques rendent plus difficile 
l'étude des changements qui ont lieu dans les con- 
figurations permanentes de la planète. Aussi, je 
verrais avec plaisir qu'on pût l’en débarrasser. 
Mais je n’espère pas que cela soit possible. » 

Les taches sombres de Mars sont appelées mers. 
Mais doit-on les considérer comme des mers véri- 
tables? S'il en était ainsi, on devrait parfois aper- 
cevoir la lumière solaire réfléchie spéculairement 
sur leurs eaux. M. Schiaparelli a trouvé, en effet, 


AUS 1 
que cette image du Soleil aurait un diamètre de 57 


de seconde et que son éclat serait à peu près celui 
d'une étoile de troisième grandeur. Elle serait en 
chaque point moins éclatante, mais toujours aussi 
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lumineuse pour nous, dans le cas d’une mer agitée. 

Un astronome anglais, M. Taylor, a repris récem- 
ment l'étude de cette question : il trouve que cette 
image solaire aurait 10 kilomètres de diamètre et 
devrait être parfailement visible depuis la Terre, 
même dans les canaux, s'ils étaient entièrement 
formés d’eau. 

M. Taylor ajoute que, depuis la mer Cimmé- 
rienne jusqu'au golfe de l’Aurore, il y a une série 
de mers qui sont parfaitement placées pour réflé- 
chir vers nous l'image du Soleil. Comme on n'a 
jamais rien aperçu de ce genre, l’auteur conclut à 
la non-existence de mers martiennes. Il ajoute que 
l’ensemble des considéralions est en faveur de 
plaines de végétation, dont le ton varie selon la 
quantité d'humidité qui y arrive après la fonte 
estivale des neiges polaires. Les canaux indique- 
raient des terrains cullivés par les habitants de 
Mars, principalement dans les districts qui avoisi- 
sinent les grands centres de population (les oasis). 

En résumé, nous ne verrions en aucun point du 
globe de Mars l’eau qui pourtant le fertiliserait. 


V. — LES PETITES PLANÈTES. 


Depuis la fin 1890, la plupart des petites planè- 
tes nouvelles ont été découvertes par la photogra- 
phie. Ce nouveau procédé de recherche a d’abord 
augmenté considérablement le nombre des asté- 
roïdes trouvés annuellement; mais, avec les ins- 
truments actuels, ce procédé parait avoir donné 
presque tous ses fruits, car les dernières années 
ont fourni de bien moindres résultats, comme le 
montre le tableau suivant : 


En 1891 il a été découvert 21 astéroïdes nouveaux 


1892 — 28 — 
1893 — 27 — 
1894 _ 20 — 
1895 — 11 — 
1896 — 16 — 
1897 - 1 — 
1898 (1er semestre) 0 — 


Voici les astéroïdes découverts en 1897 : 


DG identique à 188, retrouvée le 25 août par M. Charlois à Nice. 


DH = 426, découverte le 25 août, par M. Charlois à Nice. 
DJ — 427, — 25 — — 
DK — 458, — 18 nov. par M. Villiger à Munich. 
DL — —— 23 nov. par M. Charlois à Nice. 
DM — — 18 déc. -- 
DN _ — 18 déc. — 
DO — — 18 déc. = 
VI. — Les ComèTEs. 


Les comètes présentent toujours le plus vif inté- 
rêt pour le public, pour les physiciens, en raison des 
changements rapides et inexpliqués dont elles sont 
le siège, pour les astronomes enfin, à cause des 
questions capitales dont elles permettent d'aborder 


l'étude. Parmi les plus intéressantes de ces ques- 
tions, nous parlerons de celle d'un milieu résistant 
interplanétaire, et, un peu plus loin, de l'origine 
des étoiles filantes. 


$ 1. — Milieu résistant. 


Lorsque Encke eut reconnu que la comète pério- 
dique qui porte son nom a une durée de révolu- 
tion qui diminue graduellement !, il montra (1823) 
que cette accélération s'explique parfaitement si 
l’on admet l'existence d'un milieu résistant inter- 
planétaire dont la densité varierait en raison in- 
verse du carré de la distance au Soleil, et dont 
l’action sur le mouvement de la comète serait 
proportionnelle à la surface de celle-ci. 

Mais, objecta Bessel, pourquoi l'influence d’un tel 
milieu ne se manifeste-t-elle pas dans les mouve- 
ments de la Lune et des planètes? Malgré ces objec- 
tions, l'hypothèse d'Encke, confirmée par les retours 
suivants de la comète, était généralement acceptée, 
quand une nouvelle anomalie dans le mouvement 
de cetle même comète d'Encke est venue ébranler 
récemment l'hypothèse qu'elle avait d'abord paru 
appuyer. 

Déjà von Asten, continuateur des calculs d'Encke, 
n'avait pu faire cadrer le retour de 1871 avec les 
apparitions précédentes, et il dut admettre qu'une 
cause inconnue, peut-être l’action d’une petite pla- 
nète, troublant le mouvement de la comète entre 
1868 et 1871, avait, pendant cet intervalle, annihilé 
presque entièrement l'effet de l'accélération. 

L'œuvre de von Asten, enlevé prématurément, a 
été reprise par M. Backlund, aujourd'hui directeur 
de l'Observatoire central de Russie, et qui a publié 
récemment les résultats de son grand travail sur 
l'ensemble des apparitions de 1819 à 1891. Il trouve 
que l'accélération n’est restée à peu près constante 
que de 1819 à 1858; à partir de cette dernière 
époque, elle a diminué de plus en plus jusque vers 
1870, pour garder, entre 1871 et 1891, une valeur 
sensiblement constante et égale à peu près aux 
deux tiers de la valeur primitive. Comme conclu- 
sion, M. Backlund rejette l'hypothèse d’Encke et, 
adoptant une idée émise par M. Faye, il attribue 
l'accélération variable de la comète à un essaim de 
corpuscules qu’elle traverserait en un point inconnu 
de son orbite; les diverses parties de l’essaim, ren- 
contrées par la comète entre 1819 et 1858, auraient 
eu à peu près la même densité, devenue acciden- 


! Déduction faite des perturbations, voici les durées de la 
révolution de cette comète, d'après Encke : 


1786-1795 : 1208 jours 112 
1195-1805 : 1207 — 8179 
1805-1819 : 4207 — 424 
et ainsi de suite, la durée de la période diminuant d'en- 


viron un dixième de jour à chaque révolution. 
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tellement plus faible vers 1870, pour prendre en- 
suite une autre valeur à peu près constante de 1871 
à 1891. 

$ 2, — Comètes observées. 

Avant de parler des étoiles filantes, nous donne- 
rons le tableau des comètes découvertes depuis 
le commencement de 1897. Dans le courant de 
celte année-là, il n’en a été découvert que deux; 
encore l’une d'elles, la comète périodique de 
d'Arres!, élait-elle annoncée. Peut-être cela tient-il 
en partie à l'état généralement défavorable du 
ciel; par contre, en juin 1898, il en a élé trouvé 
cinq, dont deux seulement étaient prévues. 

Voici la liste de ces comètes : 

Comète a 1897 — 1897 IIL!. C'est la célèbre 
comète périodique trouvée par d’Arrest en 1851 et 
dont la période est de six ans et demi. Sa position, 
pour le dernier retour, avait été calculée par M. Le- 
veau, astronome de l'Observatoire de Paris; et elle 
a été retrouvée le 28 juin 1897, par M. Perrine, à 
l'Observatoire Lick (Mont-Hamilton, près de San- 
Francisco). 

C'est une des plus faibles comètes périodiques; 
‘et, comme son éclat va en diminuant, elle n’est 
observable qu'avec de puissants instruments. 

Comète b 1897 — 1897 III, découverte par M. Per- 
rine, à l'Observatoire Lick, le 16 octobre 1897. Elle 
a passé au périhélie le 9 décembre suivant. Elle 
avait 3’ environ d’étendue et présentait un aspect 
assez rare, car elle n'avait ni noyau, ni condensa- 
tion ; aussi les observations étaient fort incertaines. 

C'omète a 1898. C'est la comète périodique de 
Winnecke, qui l’a trouvée en 1858; mais elle avait 
déjà été découverte par Pons en 1819. Elle a été 
retrouvée par M. Perrine, le 2 janvier 1898, à l’aide 
de l'éphéméride de M. Hillebrand, de Vienne. La 
théorie de cette comèle a été très bien faite par 
M. de Haerdtl, mort récemment; il en avait déduit 
une bonne masse de Mercure et une masse très 
exacte de Jupiter. 

Comète b 1898, découverte par M. Perrine, le 
19 mars 1898, à peu près au moment de son pas- 
sage au périhélie. Elle présentait une forte conden- 
sation centrale et une queue de 1° de long. Les 
observalions faites jusqu'ici montrent qu’elle est 
périodique, la durée de sa révolution étant d’en- 
viron 300 ans. 

Comète c 1898, découverte, au moyen de la pho- 
tographie, le 41 juin 1898, par M. Coddington, à 
l'Observatoire Lick; trois jours après, le 14 juin, 
elle fut découverte indépendamment par un astro- 
nome amateur, M. Pauly, à Bucharest. Son passage 
au périhélie aura lieu en septembre. 


1 Sur la notation employée pour les comètes, voir cette 
Revue, année 1897, p. 511. 
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Comète d 1898. — C'est la célèbre comète pério- 


dique d’Encke, de 1.200 jours de période. Elle a été, 


retrouvée le 41 juin 1898 par M. Tebbut, à son 
Observatoire privé de Windsor (Nouvelle-Galles du 
Sud, en Australie), au moyen de l’éphéméride cal- 
culée par M. A. Iwanow, de l'Observatoire de Poul- 
kowa, près Saint-Pétersbourg. Comme il arrive 
toutes les fois qu'elle revient en mai et juin, elle n’a 
pu être observée dans nos latitudes, parce qu'elle 
est alors toujours voisine du Soleil. 

Comète e 1898. — Faible comète découverte par 
M. Perrine, le 14 juin 1898. Elle passera au péri- 
hélie au milieu d'août prochain. 

Comète f 1898. — C'est la comète périodique de 
six ans trois quarts de durée de révolution, trouvée 
pour la première fois par M. Max Wolf, à Heidel- 
berg, le 17 septembre 1884. Elle à élé toujours 
calculée avec soin par M. Thraen et, gräce à ses 
éphémérides, elle a été retrouvée en 1891 par 
M. Spitaler à Vienne et, cette année, par M. Hussey 
à Lick. 

Comète y 1898. — Découverte par M. Giacobini, 
à l'Observatoire de Nice, le 18 juin 1898. Le même 
astronome avait déjà découvert, en 1896, une inté- 
ressante comète périodique, dont la durée de révo- 
lution est d'environ sept ans. 

Les six dernières de ces comètes sont actuelle- 
ment observables; mais toutes exigent de puissants 
instruments. 

Ajoutons que l’on attendait pour celte année une 
comète périodique non retrouvée encore : c’est la 
comète périodique de Tempel (1867 Il) dont le 
retour a été calculé par M. Gautier, directeur de 
l'Observatoire de Genève. Depuis 1879, cet astre n'a 
pu être retrouvé par suite des conditions de son mou- 
vement qui ont augmenté sa distance au périhélie et 
qui ont éloigné cette comète du Soleil et de la Terre. 

On pourrait revoir aussi, en 1898, la comète 
1866 I, mère des étoiles filantes du 13 novembre; 
comme la durée de sa révolution est un peu incer- 
taine, son retour peut ne se produire qu'en 1899 ou 
même en 1900. 


VII. — LES ÉTOILES FILANTES. 


Jusque vers le commencement de notre siècle, 
les étoiles filantes ont été considérées comme un 
phénomène purement atmosphérique. Mais on sait 
aujourd'hui qu’elles ont une origine cosmique : ce 


sont des corpuseules rencontrés par la Terre dans 


sa course annuelle et qui deviennent lumineux en 
traversant notre atmosphère. 

Quant à ces corpuscules eux-mêmes, on les con- 
sidère comme provenant d’une des trois sources 
suivantes, dont les deux premières ne sont pas 
nettement distinctes : 


de a 


DRE 
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1° de la désagrégation de certaines comètes, 
principalement de comètes périodiques ; 

2° de masses nébuleuses venues des espaces 
interstellaires, et dont les parties les plus con- 
densées pourraient être visibles sous forme de 
<omètes ; 

3° de matières rejetées, selon quelques-uns, par 
les volcans de la Terre ou de la Lune; plus généra- 
lement, de matériaux lancés à toute époque par des 
explosions qui se seraient produites soit dans la 
Terre, encore très chaude, soit même dans l’an- 
neau primitif, à peine détaché de la nébuleuse 
solaire, et dont allait être formé notre globe. 

Pour indiquer sommairement l’état actuel de la 
question de l’origine des étoiles filantes, il nous 
suffira d'exposer les raisons qui militent pour ou 
contre chacune de ces trois hypothèses. 


$ 1. — Désagrégation des comètes. 


Le fait de la désagrégation des comètes est au- 
jourd'hui certain. Outre la division si connue de la 
‘comète de Biéla, nous en citerons les exemples sui- 
vants : 

La magnifique comète de 188211 (c’est la dernière 
qui, par son grand éclat, ait attiré l'attention de 
tous), a une période d'environ 800 ans. Son noyau, 
d’abord rond, fut ensuite vu double ; et plus lard il 
présenta jusqu'à cinq fragments qui se sont éloi- 
gnés graduellement les uns des autres sous les 
yeux même des observateurs. On sait aujourd'hui 
que les deux extrêmes ne repasseront au périhélie 
que près de 300 ans l’un après l'autre; car quatre 
de ces fragments qui, en 1882, marchaient en- 
semble, et pour lesquels on a pu déterminer de 
bons éléments, ont maintenant les périodes sui- 
vantes : 671 ans, — 772 ans, — 875 ans, — 955 ans. 
En outre, cette même comète était accompagnée de 
masses nébuleuses extrèmement diffuses et très 
étendues : on n’a pu décider si elles s'étaient déta- 
chées de la chevelure ou de la queue. 

La comète 1889 V, découverte par M. Brooks, le 
6 juillet 1889, et qui revient tous les sept ans, avait 
uatre compagnons qui s’éloignaient aussi gra- 
duellement les uns des autres el qui n'ont pu être 
retrouvés au retour de 1896. Dans les premiers 
temps, en 1889, ces compagnons et la comète ont 
élé vus dans une légère nébulosité qui les enve- 
loppait tous. 

Ces exemples montrent que les comètes périodi- 
ques se désagrègent parfois rapidement; d'ailleurs, 
la faible cohésion des matières cométaires se révèle 
fréquemment par un aspect granuleux que présen- 
tent souvent les noyaux des comètes périodiques. 


! Cette hypothèse ne peut plus être admise pour le cas des 
volcans actuels, soit terrestres, soit lunaires. 


Des phénomènes de désagrégation tout diffé- 
rents ont été présentés par la comète 1893 IV, qui 
n'est pas périodique : sa queue, étudiée par la pho- 
tographie, était d'abord assez régulière ; le 21 octo- 
bre, elle fut trouvée tordue et brisée, divisée en 
fragments nébuleux; et le lendemain, 22 octobre, 
une partie de la queue, totalement détachée, for- 
mait une comète distincte, de 30° de diamètre. Il 
est à noter aussi que ce fragment détaché s’éloigna 
rapidement, de manière à se trouver bientôt à plu- 
sieurs degrés de la comète, landis que dans la 
comète de 1882, après six mois de séparation, 
les fragments du noyau n'étaient pas à 1° l’un de 
l’autre. 

Sous quelles influences peut se produire ainsi la 
désagrégation des comètes? On en connait au moins 
deux : l’action du Soleil et l’action des planètes. 

La plus énergique est celle du Soleil, qui agit 
très lentement par son attraction (attraction diffé- 
rentielle sur les diverses parties), plus énergique- 
ment par sa chaleur et peut-être par d'autres 
influences encore mal connues. 

C'est au Soleil qu'on doit attribuer la fragmen- 
tation considérable du noyau de la grande comète 
de 1882 qui, circonstance éminemment favorable, 
a presque rasé la surface du Soleil. 

La seconde cause de désagrégation est l'attraction 
des grosses planètes près desquelles les comètes 
viennent à passer. Ce sont naturellement les co- 
mètes périodiques qui, en raison de leurs retours 
successifs, sont surtout exposées à cette cause de 
désagrégation. Ainsi la comète 1889 V, dont 01 
vient de parler, a passé en 1886 très près de Jupi- 
ter; et, avec beaucoup de probabilité, on peut 
faire remonter sa division à cette époque. La désa- 
grégation est alors produite par l'attraction de la 
planète qui, en raison même de la faible distance, 
agit très inégalement sur les diverses parties de la 
comète. M. Callandreau vient de montrer que 
dans ces conditions la désagrégation, d’abord très 
lente, s'accélère rapidement. Plusieurs comètes, 
dont les éléments sont aujourd'hui forts différents, 
semblent avoir formé à l’origine un seul astre qui 
a été fragmenté par Jupiter. 

Sous l'influence de l’une ou l’autre de ces causes 
(auxquelles divers astronomes joignent l’action de 
forces intérieures, magnétiques, électriques, ete.), 
l'orbite d'une comète doit se trouver jonchée de 
ses débris. Au bout d'un temps assez long, il peut 
se former comme une chaîne plus ou moins allon- 
gée, ou même fermée en anneau. Si cette chaine 
coupe l'osbite de la terre, aux époques où nous 
passerons par le point de croisement il se pro- 
duira des étoiles filantes ; et celles-ci seront d’au- 
tant plus nombreuses que cette chaine sera plus 
dense au point actuel de rencontre.{ Comme en 
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général la comèle ne sera pas entièrement désa- 
grégée, c'est elle qui formera la partie la plus dense; 
en outre, les plus gros fragments peuvent être visi- 
bles d'assez loin el nous apparaître sous forme de 
comèles voyageant à peu près dans la même orbite 
que leur mère. 

Ainsi s'expliquent très naturellement les familles 
de comèles et les pluies périodiques d'étoiles 
filantes. Les discordances entre les éléments 
actuels de l’essaim et ceux de la comète généra- 
trice tiennent à la différence des perturbations 
subies par la comète et par l’essaim déjà formé, 
surtout quand celui-ci est très ancien, comme tel 
est le cas pour trois de nos grands essaims pério- 
diques. Immédiatement on voit pourquoi les es- 
saims à mouvement direct, à courte durée de révo- 
lution, à faible inclinaison, sont moins constants, 
moins stables : c’est qu ils rencontrent plus souvent 
la planète perturbatrice et sont ainsi bien plus 
exposés à son influence. Tel est le cas des Biéli- 
des, qui ont donné, entre autres, les mémorables 
averses de 1872 et de 1885 et qui, sans doute, en 
donneront d’autres; la prochaine est attendue cette 
année ou en 4899. Les perturbations de Jupiter ont 
déplacé les dates de ces chutes, qui de 1741 à 1847 
se produisaient le 6 décembre, tandis qu'en 1872 et 
4885 elles ont eu lieu le 27 novembre: et en 1892 
la chute s’est trouvée avancée au 23 novembre. 

On objecte à cette explication de l'origine des 
éloiles filantes que, sur plusieurs milliers d’es- 
saims aujourd'hui catalogués, en n’en connait que 
quatre’ qui soient en connexion certaine avec une 
comète périodique; puisque la Terre rencontre un 
si grand nombre d'essaims, il faudrait admettre par 
suite qu'il y en à un nombre inconcevable qui sil- 
lonnent tout le système solaire. A cette difficulté 
(qui n'existe pas dans la troisième hypothèse 
exposée plus loin) on peut répondre que tous les 
essaims catalogués ne sont pas nettement distinets 
les uns des autres?. La chaine d’un même essaim 


DISTANCE 
: DATES ee PÉRIODE minima de 
1 ESSAIMS actuelles e CORRE dela l'orbite de 
d'apparition HÉROPIGES comète la comète à 
— — — — celle de 
ans la terre 
Lyrides . 19-30 avril 1861 I(Thatcher) 415 0,002 
Perséides 9-H août 1862 III (Tuttle 120 0,005 
Léonides. . . 13-14 nov. 1866 I (Tempel 33 0,007 
Andromidides 
ou Biélides. . 23-27 nov. Biéla 6,1 0,000 


L'unité de distance est, comme à l'ordinaire, la distance de 
la Terre au Soleil, de sorte que 0,001 répond à 123 rayons 
terrestres, ou environ 150.000 kilomètres. 

? M. Callandreau a établi récemment une équation de 
condition qui doit être satisfaite par les éléments de deux 
essaims ayant une origine commune, mais dont les dates 
d'apparition et les radiants sont différents. 

Ce serait un travail très utile que de ramener les milliers 
de radiants connus à un nombre moindre de groupes irré- 
ductibles, car alors on verrait bien plus clairement quelles 
sont les hypothèses capables d'expliquer les faits observés. 


primilif n'a pas toules ses parties également per- 


turbées; par suite, ces diverses parties peuvent . 


donner naissance à plusieurs essaims secondaires 
ayant des éléments très différents. 

D'ailleurs la comète génératrice a pu se désa- 
gréger complètement ou au moins au point de 
n'être plus visible pour nous. Les perturbations 
des planètes ont pu jeter sur notre route des frag- 
ments de comètes périodiques qui n'approchent 
pas elles-mêmes de la Terre. Enfin, les perturba- 
ions ont pu aussi dévier certaines comètes qui 
autrefois croisaient l'orbite terrestre et qui ont 
alors donné naissance à des essaims que nous 
rencontrons encore (le major À. Herschel a indiqué 
ainsi jusqu’à 150 comètes dont les éléments ne sont 
pas trop différents de ceux de certains essaims). 

Malgré cela, il est certainement difficile de conce- 
voir, avec la seule hypothèse de la désagrégation 
des comètes, que la terre rencontre tant d’essaims. 

Il y à encore d'autres objections : comme elles 
s'appliquent également à la seconde hypothèse 
nous y reviendrons après avoir exposé celle-ci. 


$ 2. — Masses nébuleuses venant des espaces 
interstellaires. 


Les corpuscules qui donnent naissance aux étoiles 
filantes peuvent provenir aussi de masses nébu- 
leuses venues des espaces interstellaires. | 

M. Schiaparelli a montré, en effet, qu'une masse 
continue de matière extrémement ténue, ou bien 
une grande agglomération de corps de différentes 
dimensions, subirait peu à peu, sous l'influence de 
l'attraction du Soleil, un changement total de forme, 
et finalement serait changée en une chaine para- 
bolique très longue et très mince. Considérons, par 
exemple, un nuage cosmique 20.000 fois plus éloi- 
gné que le Soleil et de 10 de diamètre apparent 
(de sorte que son diamètre réel serait 6.000 fois celui 
du Soleil). Lorsque cette masse passera près du 
Soleil, sa longueur atteindra 4.200.000 diamètres 
solaires, tandis que les dimensions transversales, 
n’atteindront pas le même diamètre. Cette longue 
chaîne mettra plus de 6.000 ans pour passer tout 
entière au périhélie; si donc elle coupe l'orbite ter- 
restre, tous les ans, pendant cette longue période, 
on pourra voir des étoiles filantes ; puis le radiant 
correspondant cessera de donner des météores. 

Dans le cas où cette masse aurait assez de cohé- 
sion, elle pourrait résister plus ou moins à cet 
allongement; et si alors les perturbations plané- 
tres la jetaient dans une orbite elliptique, les 
choses se passeraient exactement comme dans la 
première hypothèse. 

Les deux hypothèses précédentes (1 et 2) rendent 
compte du phénomène des étoiles filantes dans ses 
traits généraux ; même elles expliquent avec faci- 
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lité bien des détails, parmi lesquels on a cité les 
changements des dates d'apparition, etc. Cependant 
elles sont loin de se plier à l'explication de tous les 
faits observés. Elles se heurtent surtout à l'expli- 
cation des essaims persistants (ily en a qui donnent 
des étoiles filantes perdant six semaines consécu- 
tives), avec radiants soit Jres. soit mobiles, ces der- 
niers se déplaçant graduellement de plusieurs 
degrés. 

On concoit, en effet, que les radiants mobiles 
sont incompatibles avec les faibles dimensions 
transversales de la chaîne météorique provenant soit 
de la désagrégalion d'une comète, soit de la trans- 
formation d'une masse nébuleuse venue des espaces 
interstellaires. 

Quant aux radiants persistants et fixes, il est 
encore plus difficile de les expliquer. 

Une belle hypothèse de M. Brédikhine lève une 
partie des difficultés; ce savant astronome admet 
que les étoiles filantes, dues encore à des comètes, 
proviendraient surtout d'émissions nucléaires, 
c'est-à-dire de matériaux chassés du noyau par 
quelque force intérieure, comme explosions, etc.; 
ce qui est admissible, puisque nous voyons des 
matières se porter les unes à l'opposé du Soleil 
pour former les queues ordinaires, et d'autres, gé- 
néralement plus lourdes, former les queues anor- 
males dirigées vers le Soleil. Comme ces émissions 
peuvent être de directions et d'intensilés lrès di- 
verses, chaque comète donnerait ainsi naissance à 
un grand nombre d'essaims, ayant des éléments 
bien différents. 

En outre, comme ces émissions doivent être plus 
fréquentes vers le passage de la comète au périhélie, 
on comprend ainsi qu'il y ait tant d’essaims près 
de la Terre qui, elle aussi, se trouve assez voisine 
du Soleil. 

On explique ainsi assez bien qu'au lieu d'une 
chaîne très mince, on ait des anneaux de grandes 
dimensions traversales, donnant un radiant assez 
étendu et qui peut persister assez longtemps. Et 
une comète non périodique peut ainsi donner nais- 
sance à des essaims périodiques. 

En somme, il v a lieu de regarder l'hypothèse de 
M. Brédikhine comme un complément indispen- 
sable de celle qui altribue l’origine des étoiles 
filantes à la désagrégation des comètes. D'ailleurs, 
elle ne lève pas non plus toutes les difficultés de 
détail ; pour les Perséides, notamment, il faudrait 
admettre des impulsions initiales que, malheureu- 
sement, l'observation directe ne confirme pas. 


$S 3. — Matériaux rejetés par la Terre. 

Suivant une troisième hypothèse, les corpuscules 
qui donnent naissance aux étoiles filantes seraient 
des matières lancées par de violentes explosions 
terrestres, qui se seraient produites surtout à l’é- 
poque où notre globe était encore très chaud. Ces 
corps, supposés lancés avec de très grandes vitesses, 
ont pu décrire, autour du Soleil, des trajectoires 
elliptiques, paraboliques ou hyperboliques. Sur ces 
deux dernières trajectoires, les corps se sont éloi- 
gnés indéfiniment et pour toujours; mais ceux qui 
ont une trajectoire elliptique doivent repasser pé- 
riodiquement par leur point de départ, et finiront 
par y rencontrer la Terre, donnant alors naissance 
à des étoiles filantes. 

Cette hypothèse aurait l'avantage d'expliquer 
l'accumulation de courants de corpuscules dans le 
voisinage de l'orbite de la Terre et des planètes, 
sans être obligé d'admettre que tout le système 
solaire est pareillement sillonné, ce qui donnerait 
un nombre inconcevable de courants méléoriques. 
Mais, comme toutes les théories qui invoquent des 
éruptions, elle présente une grande difficulté 
c'est d'exiger des vitesses d'impulsion énormes, 
allant même jusqu'à 70 kilomètres par seconde, 
dans le cas de mouvements rétrogrades; et, en 
somme, elle a peu de parlisans. 

En résumé, aucune des irois hypothèses précé- 
dentes n'explique complètement tous les faits; 
mais la première, celle de la désagrégation des 
comètes, est suffisante dans un grand nombre de 
cas et peut être regardée comme exacte. C'est de 
l'observation attentive et suivie que nous pourrons 
attendre l'explication des difficultés qui nous ar- 
rêtent aujourd’hui. d 

D'ailleurs, aucune autre branche de l'Astronomie 
n’exige de matériel plus simple; c'est donc aux 
astronomes amateurs que convient surtout l’obser- 
vation des étoiles filantes. Et ici encore, la photo- 
graphie promet de rendre les plus grands services : 
déjà de plusieurs côtés on a obtenu des traces 
d'étoiles filantes sur des plaques photographiques. 

Le professeur Pickering a même obtenu la pho- 
tographie du spectre d'un météore. Ce spectre 
consiste en six lignes brillantes dont l'intensité 
n'est pas la même dans les différentes parties de 
la plaque photographique, de sorte que l'intensité 
de la lumière a changé même pendant le temps fort 
court employé par l'image du météore à traverser 
la plaque. G. Bigourdan, 
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1° Sciences mathématiques 


Frolov (Michel). — La Théorie des Paralleles 
démontrée rigoureusement. — 1 brochure in=8° de 
48 pages avec figures. (Prix : 2 fr.) G. Carré et C. Naud, 
éditeurs. Paris, 1898. 


Le nom du général Frolov est celui d'un véritable 
mathématicien et d’un homme de conviction. En par- 
courant les quarante-cinq pages de la brochure qu'il 
publie pour démontrer le célèbre postulatum d’Euclide, 
on sent la foi robuste qui l'anime, et l’on retrouve la 
marque du talent dont il a fait preuve dans beaucoup 
d’autres travaux. On s'étonnera d'autant plus de le voir 
partir en campagne avec une telle vigueur, pour dé- 
montrer ce qui est indémontrable. Nous ne saurions 
nous livrer à une analyse de ce travail, fort intéressant 
quand même, et rechercher la fissure inévitable qui 
existe dans toutes les tentatives sur ce sujet. Depuis 
que, d’une facon indéniable, il a été établi que la sup- 
pression du postulatum permet d'édifier logiquement 
d’autres géométries que celle d'Euclide, nous assistons 
à une sorte d’efflorescence de démonstrations nou- 
velles, souvent ingénieuses, mais nécessairement para- 
doxales au fond. On croirait que l'esprit humain se 
révolte contre l'impossibilité d'établir, par la seule 
logique, ce qui résulte du témoignage de nos sens. On 
veut, suivant l'expression du général Froloy, qu'on 
puisse « parler de la Géométrie comme d'une science 
exacte, qui repose sur une base inattaquable ». 

A notre avis, c'est précisément là qu'est l'erreur com- 
mune. La Géométrie euclidienne repose sur une base 
inattaquable, une fois qu'on l’a mise en possession des 
vérités premières empruntées à l'examen du monde 
extérieur. Et il en est de même de l’Arithmétique, de 
l’Algèbre, de l'Analyse infinitésimale, qui n’existeraient 
pas si ce monde extérieur n’exislait pas lui-même. Les 
géométries de Lobatchefsky et de Riemann reposent, 
elles aussi, sur des bases non moins inattaquables, 
mais qui dépendent d'une autre conception de l’espace 
absolu, sur lequel nous ne savons rien, et ne pouvons 
rien savoir. Comme tous les faits observés n’apportent 
aucune contradiction, en partant de la doctrine eucli- 
dienne, c'est celle-ci qui peut et doit être tenue pour 
bonne ; et le fait qu’elle a besoin d’axiomes, plus nom- 
breux encore en réalité qu'en apparence, n'apporte 
nulle atteinte à sa pureté, non plus qu’à son exactitude. 

S'ilexiste des «non-euclidiens», comme on les appelle, 
pour conclure à l’infériorité de la Géométrie, nous ne 
pouvons que les plaindre sincèrement. Mais nous nous 
affligeons aussi de voir des esprits éminents consacrer 
à une œuvre vaine, à une sorte de jeu de scolastique, 
des efforts qui produiraient de beaux et utiles résultats, 
comme cela a déjà eu lieu dans le passé, en s’appli- 
quant à d'autres sujets. C.-A. L. 


2° Sciences physiques 


Bodroux (Fernand), Préparateur de Chimie à l'Univer- 
sité de Poiliers. — Action du brome en présence du 
bromure d'aluminium sur quelques composés 
aromatiques. (Thèse de la Faculté des Sciences de 
Paris.) — 1 brochure in-4° de 96 pages. Masson, impri- 
meur, place du Lycée. Poitiers, 1898. 


On sait combien a été fructueux l'emploi en série 
aromatique des composés halogénés de l'aluminium ; 


entre les mains de MM. Friedel et Crafts, qui ont fait 
connaître le mécanisme de la réaction, il a donné 


ET INDEX 


lieu à une multitude de synthèses, dont les travaux 


plus récents n’ont fait qu'accroître encore le nombre; . 


M. Bodroux s'est proposé l'étude systématique de l’ac- 
tion du brome, en présence du bromure d'aluminium, 
sur les composés aromatiques de structure bien déter- 
minée. 

On savait déjà que l'halogène pénètre ainsi dans le 
noyau et parfois en détache les chaînes latérales ; 
l'auteur, par une suite de recherches qu'il serait trop 
long d'exposer ici, arrive à formuler à ce sujet les règles 
suivantes : 

1° Le noyau deshydrocarbures benzéniques est bromé 
jusqu'au maximum. 

2° Chez les composés monosubstitués de la forme 
CSH5 — CH? — R, la chaîne grasse est respectée jusqu'au 
propylbenzène ; au delà, elle est substituée partielle 
ment. 

3° Les chaînes latérales renfermant un carbone 
secondaire ou tertiaire, directement fixé sur le noyau 
benzénique, sont détruites ; la réaction donne alors 
uniquement de l’hexabromobenzène. 

4° Les dérivés monosubstitués du toluène, de la forme 
CH° —- C°H$ — CH? — R, dans lesquels R représente un 
radical gras, sont tous ramenés à l'état de pentabromo- 
toluène. 

5° Les chaînes latérales restent au contraire en place 
lorsquelles sont unies au benzène par un groupe CHE, 
et qu'elles renferment l’une et l'autre plus d’un atome 
de carbone. / 

6° Les composés bisubstitués, dans lesquels les chaînes 
grasses sont fixées au noyau par un carbone secon- 
daire ou tertiaire, donnent seulement de l’hexabromo- 
benzène. 

7° La substitution bromée reste incomplète chez les 
hydrocarbures à noyau mixte, comme le naphtalène et 
l’anthracène; exception doit être faite pour l'acénaph- 
tène qui se brome jusqu'au maximum. 

8° La bromuration des noyaux est totale dans les 
hydrocarbures qui renferment deux groupes benzé- 
niques, réunis par une chaîne linéaire ; celle-ci reste 
intacte, sauf dans le cas du diphénylméthane, qui se 
transforme en un perbromure C{#Br'?, 

9° Dans le cas des hydrocarbures du type 


Cons 
es 
cons? CHR, 


Ç 
la chaîne se coupe quand R est un radical gras ; elle 
persiste quand R est de nature aromatique. 

10° La présence d’un groupe Az0° empêche la bromu- 
ration du benzène, en présence du bromure d'alumi- 
nium, et atténue celle des hydrocarbures aromatiques 
substitués ou à noyau multiple. 

11° La substitution bromée reste incomplète quand 
le noyau est directement lié à des groupes tels que 
AzH?, AzH, CO ou CHO ; elle reste totale chez la plupart 
des phénols. 

Au cours de ce travail, l'auteur décrit un grand 
nombre de combinaisons bromées et d'hydrocarbures 
synthétiques qu'il nous estimpossible même de signaler ; 
enfin il termine par une étude du spectre d'absorption 
du brome, qui forme la matière de sa seconde thèse. 

Toutes les observations sont faites avec soin et nous 
ne pouvons que savoir gré à l’auteur de nous faire 
connaître dans chaque cas les difficultés et parfois les 
insuccès que l’on rencontre dans l'application de la 
méthode qu'il a étudiée. 

L. MAQUENNE, 
Professeur au Muséum, 
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3° Sciences naturelles 


Binet (A.), Directeur du Laboratoire de Psychologie phy- 
siologique de la Sorbonne, et Henri (V.), Docteur en phi- 
losophie. — La Fatigue intellectuelle. — 1 vol. in-8° 
de 338 pages avec 90 figures et 3 planches. (Prix : 8 fr.) 
Schleicher frères, éditeurs. Paris, 1898. 

Le livre de MM. Binet et Henri constitue un plaidoyer 
éloquent et convaincu en faveur de l'étude expérimen- 
tale des phénomènes de la Psychologie, dans leurs rap- 
ports avec la Pédagogie en particulier. C’est le premier 
volume d'une série qui portera le nom de « Bibliothèque 
-de Pédagogie et de Psychologie » : il indique bien les 
tendances de celle-ci. Les auteurs se plaignent qu'en 
France les questions de Pédagogie ont trop souvent 
servi dethèmes à des exercices académiqueset oratoires, 
aussi pompeux dans la forme que vides dans le fond : 
et, en cela, ils ont grandement raison. Le discours est 
à l’académicien ce que «l'enquête » est à l'administra- 
tion : une fonction naturelle, mais stérile. Ce n’est point 
par des joutes verbeuses qu'on réglera les questions 
relatives à l'éducation et à l'hygiène intellectuelle de 
l'enfant : il y faut de l’expérimentation et des observa- 
tions scientifiques. De ces deux dernières on fait grand 
usageaux Etats-Unis et en Allemagne, particulièrement: 
chez nous, on préfère les phrases. Cela n’est point nou- 
veau. Rivarol disait que le « Français cherche le côté 
plaisant de ce monde; l'Anglais semble toujours assister 
à un drame » ; il eût pu ajouter que le Français a un 
faible pour les pompes et les grands gestes. César notait 
déjà des Gaulois qu'ils se laissaient cenchaîner » par les 
beaux discours. On l'a bien vu pour la discussion qui, 
il y a dix ans, eut lieu à l’Académie de Médecine, au 
sujet du surmenage intellectuel. Mais revenons à 
MM. Binet et Henri. 

Le but de leur livre est de montrer la nécessité de 
l'expérimentation dans l'étude des problèmes pédago- 
giques. Sur ce point, nulle discussion, nous semble-t-il. 
La chose est évidente. Encore est-il bon, pour ceux à 
‘qui l'évidence n'apparaît point dès l’abord, de résumer 
les faits et les raisons à l'appui de la thèse, de leur 
montrer par où pèchent les études ou dissertations 
antérieures, de leur faire voir la nécessité de ne juger 
que sur des observations précises et des faits certains. 
‘C'est encore de résumer les travaux — récents d’ail- 
leurs — qui ont été faits sur la question de l'influence 
qu'exerce le travail intellectuel sur l'organisme, tant 
psychique que physique. Par là, ce volume est un 
‘exposé de la méthode moderne des procédés proposés 
et employés, un exposé des premiers résultats acquis 
aussi. Et on comprend qu'en troisième lieu le livre de 
MM. Binet et Henri montre ce qu'il reste à faire. 

Il faut bien le dire, cette dernière partie est la plus 
considérable. En réalité, les auteurs posent et exposent 
la question bien plus qu'ils ne la résolvent : ils le savent 
bien, au reste, et ne se font point d'illusions à cet égard: 
ils savent être non point au bout d’une piste, mais bien 
à l'entrée : ils font œuvre d’explorateur, qui relève càet 
là les grands traits du terrain et indique les régions où 
il faut chercher, et non de géographe, qui donne la des- 
cription complète d'un pays connu jusque dans ses 
recoins. 

Il reste beaucoup à faire, cela n’est pas douteux, 
mais il était utile de montrer ce qui a été déjà fait. 

Le travail intellectuel retentit sur toutes les fonc- 
. tions du corps, ou peu s'en faut, de suite, ou à plus 
longue échéance. Ce premier résultat, dont on se dou- 
tait bien un peu, — on, ce sont les physiologistes et les 
psychologues, je ne parle point des orateurs, — a son 
importance. Et ilest bon de montrer par quelles expé- 
riences on s'assure du fait, par quels procédés on dé- 
couvre que le travail intellectuel — quel qu'il soit — 
exerce une action sur les différentes fonctions. « Aucun 
travail intellectuel ne peut être exécuté sans retentir 
sur l'organisme », disent nos auteurs. Et cela ressort 
nettement des faits par eux accumulés. Il y à une action 
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sur le cœur, qui s'accélère d'abord, puis se ralentit si 
le travail se prolonge; il y a une action sur le pouls, 
une atténuation du dicrotisme ; il y a un effet sur les 
vaisseaux, qui se rétrécissent d'abord, puis entrent en 
dilatation ; il y a une accélération primitive des mouve- 
ments respiratoires, suivie d'un ralentissement ; la force 
musculaire est accrue par un travail court et diminuée 
par un travail prolongé. A coup sûr, il ya des différences 
dans l'intensité de ces phénomènes : cela dépend du 
sujet, du genre de travail, et, sans doute, de bien des 
facteurs encore mal connus : mais au moins le sens de 
ceux-ci est-il constant. Il y a une évidente « action de 
de l’âme sur le corps », une influence certaine du psy- 
chique sur le physique, et, dès lors, il faut connaître le 
sens et l'intensité de cette influence pour régler le tra- 
vail intellectuel sur les aptitudes physiques. Sans aucun 
doute, les faits énumérés sont exacts, mais il sera bon 
d'en reprendre et d'en étendre l'étude : et le résumé de 
MM. Binet et Henri indique les méthodes suivies et le 
parti qu'on en a tiré. 

D'autre part, le travail intellectuel retentit aussi sur 
les facultés psychiques. C’est iei un fait dont on se dou- 
tait assurément; mais il était bon de montrer comment 
on le met en lumière de facon claire, irréfutable. 

Cette partie de l'étude de MM. Binet et Henri est très 
intéressante, peut-être en raison des incertitudes qui 
s’y trouvent, et de la conclusion qu'elles appellent. 
L'étude des effets psychologiques du travail intellectuel 
a été faite de manières variées, et aucune n'est plei- 
nement salisfaisante. À chacune on trouve des avan- 
tages et des inconvénients. Ces derniers l’emportent 
sans doute. Il est bien difficile d'en trouver une qui 
fournisse un réactif certain sur lequel on puisse comp- 
ter. La méthode des dictées, la méthode des vitesses 
d'additions, la méthode de la mémoire des chiffres, la 
méthode des calculs, la méthode de la sensibilité tac- 
üle, tout cela donne bien des indications : mais on 
sent aussi que l’on n’est point encore au but. On ne 
possède point encore la méthode qui sera en Psycho- 
logie ce que l'analyse chimique est en Physiologie au 
point de vue des phénomènes de nutrition ou de respi- 
ration. Le réactif spécifique manque, ou, du moins, on 
ne le connait point encore. Maïs, pour ceux qui vou- 
dront reprendre l'étude déjà faite, par les procédés 
existants, le livre de MM. Binet et Henri sera précieux. 
Et beaucoup de personnes pourraient, sans grande 
peine, dans les écoles, recueillir des documents pleins 
d'intérêt; toutes les méthodes connues sont décrites 
là, en détail, et les résultats résumés. 

Mais quels sont-ils ces résultats ? Je l'ai déjà dit : des 
données encore incertaines et contradictoires. Incer- 
taines, parce que l’on ne sait point quelle méthode es 
la meilleure; contradictoires, à cause de la variété des 
méthodes et de leur nombre. Un fait semble pourtant 
bien assuré : c’est le fait que le travail — chez l'enfant 
— devient difficile et plus lent après une demi-heure 
ou une heure, d'où la nécessité du repos. Mais quelle 
durée de repos faut-il? Dans quelle mesure un change- 
ment de travail peut-il remplacer un repos? Bien 
d’autres questions se posent encore... Et, je le répète, 
le grand mérite de MM. Binet et Henri est surtout de 
poser les questions, et de les poser sur leur véritable 
terrain. Leur livre, cela n’est point douteux, sera une 
déception pour quelques lecteurs qui penseront trouver 
ici la solution de la question traitée ; il ne le sera point 
pour ceux qui savent les difficultés du problème, qui 
sentent combien on à fait fausse route jusqu'ici, — ou 
plus exactement, combien on n'a point fait route du 
tout, — et qui, voulant s'occuper de la matière, ont 
besoin de savoir ce qui a été fait, et comment on Sy 
était pris. MM. Binet et Henri ont produit là une œuvre 
consciencieuse et utile, qu'il serait désirable de mettre 
entre les mains des pédagogues intelligents : ils en 
feraient leur profit, et, par les observations qu'ils 
seraient à même de faire, — grâce à l'exposé des mé- 
thodes, — ils pourraient contribuer à la solution du 
prr “ème. HENRY DE VARIGNY. 
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4 Sciences médicales 


Charrin (D' A.), Professeur suppléant au Collège de 
France. — Les Défenses naturelles de l'Organisme. 
— 1 vol. in-8° de 316 pages (Prix : 6 fr.) G. Masson et 
Cie, éditeurs. Paris, 1898. 

M. le D' Charrin vient de publier un volume des 
Leçons qu'il a professées au Collège de France. Le sujet 
qu'il a choisi comprend un des chapitres les plus im- 
portants de la Pathologie générale. S'il est nécessaire de 
connaître les causes, la marche et l'évolution des pro- 
cessus morbides, il est à coup sûr plus utile de savoir 
comment l'organisme réagit contre ces causes de per- 
turbation. Avant l'ère de Pasteur, tous les efforts 
n'avaient abouti qu'à une connaissance approfondie de 
causes secondes, le plus souvent banales, à une déter- 
mination minutieuse des lésions analomiques, histolo- 
giques, produites par les maladies; on constatait l’inva- 
sion progressive des épidémies, et c'est à peine si on 
essayait de circonscrire l'incendie. Aujourd'hui, la voie 
qui a été ouverte par les travaux des Pasteur, des Chau- 
veau, des Bouchard, nous conduit vers une méthode 
scientifique rationnelle de Thérapeutique, préventive 
et curative. 

Nous sommes loin encore d'être arrivés au but, et le 
faible chemin parcouru nous fait mieux distinguer la 
longueur de la route. Mais le principal, c'est d’être sur 
la bonne piste. En ce qui concerne la guérison des 
maladies, les meilleurs moyens thérapeutiques sont 
ceux que nous avons copiés sur la Nature. Toute la 
Sérothérapie découle de ce fait qu'un animal ayant 
subi une première atteinte d'une infection est vacciné 
contre une seconde. C'est en approfondissantles raisons 
de ce fait, que Behring a été amené à reconnaitre que 
l'organisme du vacciné fabrique des substances protec- 
trices constamment déversées dans le sang. 

De ce que ce phénomène est le mieux connu et le 
mieux étudié, il ne s'ensuit pas qu'il soit le seul mis en 
jeu dans la défense de l'organisme. Dans l’état actuel 
de la science, on peut dire que la lutte contre les 
microbes, les toxines, les poisons, se fait par des pro- 
cédés variés. Il est possible que plusieurs de ces pro- 
cédés puissent rentrer un jour dans le cycle d’un même 
mécanisme, mais, en attendant, il faut les analyser sépa- 
rément. C'est ce qu'a fait M. Charrin, en passant en 
revue tous les actes physiologiques qui se déroulent 
dans l'organisme envahi par la maladie. Le seul titre de 
ces Lecons, Les Défenses naturelles de l'organisme, montre 
la part prédominante que prennent, dans les péripéties 
de la lutte, les différentes fonctions physiologiques sous 
l'influence des excitants morbides. Le rouage essentiel, 
indispensable de toutes ces fonctions, consiste dans 
l’activité de la cellule. 

De même que l'état physiologique dépend de l’inté- 
crité de la cellule, l'état morbide consiste dans les modi- 
fications apportées au fonctionnement de cette cellule. 
Aussi, l'importance du rôle fonctionnel de la cellule 
a-t-elle été mise en lumière dès le début. L'auteur étu- 
die la cellule à un point de vue très général et très 
élevé ; il montre ses relations avec le milieu extérieur 
et le milieu intérieur, ses variations fonctionnelles adap- 
tées aux nécessités de la défense ; il montre les liens et 
les analogies qui existent entre toutes les cellules 
vivantes. Le parallélisme entre les cellules organiques 
et les cellules bactériennes le conduit à une interpréta- 
tion plus rationnelle des troubles morbides engendrés 
par les poisons issus de la vie cellulaire altérée. Et 
cette altération, même limitée à un groupe tres restreint 
d'éléments, peut retentir sur un grand nombre de 
fonctions, tellement sont intimes les influences réci- 
proques qui agissent à distance par l'intermédiairé de 
leurs sécrétions synergiques ou antagonistes. 

L'admirable plasticité fonctionnelle de la cellule sous 
l'influence des excitations diverses nous explique la 
plupart des phénomènes de la maladie et de l'immu- 
nité. L'étude des modifications cellulaires qui conduisent 
à lPimmunité a pris, on le concoil, la place prépondé- 


rante, et les résultats sont si encourageants, qu'ils font 
entrevoir l'aurore de la Physiologie cellulaire fondée sur 


la Chimie, comme complément à la conception de Vir- : 


chow basée sur l'Anatomie. 

Après avoir ainsi montré l'importance de la cellule 
en général, le brillant professeur passe en revue les 
sroupements cellulaires qui constiluent les organes et 
les étudie dans leurs rapports avec la défense de l’or- 
ganisme. Les sécrétions de ces différents organes jouent 
un rôle prédominant en modifiant les humeurs et, parmi 
ces modifications, une des principales consiste dans 
les proportions variables des alcalis et des acides. 

Le sang et les humeurs présentent normalement une 
réaction alcaline qui constitue pour l'économie une 
véritable défense. Aussi l'accroissement de l'acidité des 
plasmas conduit-elle à la maladie, et celle-ci, en retour, 
fait apparaître ou augmente celte acidité. Ces modifi- 
cations permettent d'interpréter un grand nombre des 
accidents survenus au cours de la croissance, des mala- 
dies de la nutrition, des infections. Elles constituent le 
lien entre une foule de causes secondes et les états 
morbides qui en résultent. C'est ainsi que le surme- 
page, la croissance, en diminuant les réactions alcalines 
des humeurs, favorisent, avec l’évolution bactérienne, 
des fièvres éruptives, dothiénentérie, oreillons, etc. 
Les alcalius contribuent donc à assurer la résistance 
vitale. Cela est en plein accord avec les enseignements 
de la Chimie, qui nous a montré, par les travaux de 
Bertrand en particulier, l'importance des sels de chaux, 
de manganèse dans la constitution des ferments, dont 
le ‘rôle est si considérable. 

L'étude spéciale des glandes internes fournit à 
M. Charrin une série de chapitres des plus intéressants. 
On sait maintenant, à la suite des travaux des physio- 
logistes, que les sécrétions de ces glandes exercent une 
influence capitale sur la nutrition, dont elles maintien- 
nent l'équilibre. C'est la glande thyroïde que les décou- 
vertes, dans cette voie, ont mise le plus en lumière. C'est 
par elle qu'il commence, en exposant les principales 
théories de l'examen desquelles il résulte que la glande 
thyroïde possède en même temps une fonction antito- 
xique et une fonction de nutrition. 

L'histoire des capsules surrénales, de la rate, du 
corps pituitaire, du thymus, des glandes cutanées, des 
glandes salivaires, prend quelques chapitres. Puis vient 
une étude approfondie des organes dérivés de l'endo- 
derme, : tube digestif, pancréas, foie, glandes génitales. 

La défense de l'organisme au moyen des sécrétions 
internes qui, par leurs fonctions diverses, jouent 
un rôle dans l'équilibre de la nutrition, est complétée 
par l'élimination des poisons et des toxines, et c'est à 
ce titre que les différents émonctoires, poumons, glan- 
des sudorales, mammaires, lacrymales, salivaires, 
biliaires, intestin, rein, méritaient une description par- 
üculière. 

Enfin, tous les pathologistes savent à quel degré le 


système nerveux intervient dans la régulation de tous 


ces appareils de défense, dans leurs relations récipro- 
ques, l'influence qu’il exerce sur la circulation, sur les 
cellules glandulaires, les échanges, sur la nutrition en 
un mot. Si quelques phénomènes semblent se produire 
en dehors de son intervention, à coup sûr le plus grand 
nombre dépendent d’une excitalion venue du névraxe. 
Aussi, M. Charrin, en lerminant son cours par une 
lecon spéciale sur ce sujet, a bien montré comment 
tous les moyens de défense naturels sont unis entre eux 
par un lien commun qui maintient un équilibre parfait. 

Le médecin et le savant trouveront dans ce livre 
des enseignements précieux, car l’auteur a su concilier 
Ja clinique et l’expérimentation; il montre une fois de 
plus que les deux méthodes se complètent. C'est le cas 
de répéter avec lui : Rien n'est effacé de la vieille méde- 
cine ; in'y a en plus que de lumineuses explications. 

Le style est élégant, imagé, ce qui donne un nouvel 
altrait à ce volume où, à côté des nombreux travaux 
passés en revue, abondent les faits personnels et les 
aperçus originaux, D' C. Puisazix. 


| 
| 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 1°" Août 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Duporegq recherche 
quelles sont les relations entre trois variables qui sont 
susceptibles d'être représentées par une abaque à ali- 
gnements. Il suffit que ces fonctions vérifient sept rela- 
tions données, qui permettent de les mettre sous forme 
de déterminant. — M. H. Roure adresse une note sur 
l'intégration des fonctions irrationnelles. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. A. Aignan a étudié la 
formation du son dans les tuyaux à anche. Pour les 
tuyaux à anche élastique, la longueur du tuyau n’a pas 
urande influence sur l'intensité du son et sur sa hau- 
Leur, mais, suivant sa longueur, la colonne d'air vibrante 
que le tuyau renferme réagit diversement sur le mou- 
vement de l’'anche. Le son du tuyau résonne avec le 
maximum de facilité et d'éclat quand l’anche est située 
sur un ventre de la colonne d'air. Au contraire, si la 
longueur du tube est telle que l’anche soit sur un nœud, 
le tuyau ne rend aucun son, même en élevant la*pres- 
sion. — M. M. Berthelot a examiné de petits miroirs 
antiques trouvés dans des ruines, en Thrace et en 
Egypte. Ils sont petits, minces et ont été découpés dans 
des ballons de verre soufflés; dans la concavité, on 
coulait une couche mince de plomb fondu; puis on 
ajustait le miroir dans une garniture de métal, de plâtre 
ou de bois. Ces miroirs étaient brillants et donnaient 
des images nettes, mais le plomb s'est rapidement 
altéré au contact de l'air humide. — M. E. Rubéno- 
vitch à préparé, par l'action du phosphure d’hydro- 
vène pur sur le sulfate de cuivre à l'abri de l'air, un 
phosphure de cuivre hydraté noir, de formule P*Cu*.H°0. 
IL s'oxyde très lentement à l'air, mais, déshydraté 
vers 1500, il devient rouge brun et s'oxyde rapidement. 
— M. A. Mouneyrat, en traitant le bromure de propyle 
normal CH® — CH? — CH?Br par le brome en présence 
du bromure d'aluminium anhydre, a obtenu un certain 
nombre de dérivés bromés du propane; ce sont: le-bro- 
mure de propylène CH5—-CHBr — CH*Br; le tribromo- 
propane (1,1)(2) CH — CHBr — CHBr*; le téfrabromo- 
propane (1,1}(2)(3) CH?Br — CHBr — CHBr°. — M. Ch. 
Moureu a déterminé la constitution du composé C*H°0: 
qui se forme dans l'hydrolyse de l’éthane-dipyrocaté- 
chine. Les réactions de ce corps conduisent à lui attri- 
buer la formule suivante : 


0H (1) 
QUTE 
NO: CH? — CO'H (2) 


qui est celle de l'acide orthoxy-phénoxyacétique ; la 
synthèse directe de cet acide a permis de vérifier cette 
hypothèse. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. Matruchot et Dasson- 
ville ont observé une épidémie d’herpès sur les chevaux 
du 12° régiment d'artillerie ; elle est due à l’action d'un 
champignon qu'ils ont réussi à isoler, à cultiver et dont 
ils ont vérifié expérimentalement la nature pathogène 
chez le cobaye et chez l’homme. Ce champignon est un 
Trichophyton, voisin des espèces décrites par Sabou- 
raud et Bodin, mais en différant par certains caractères. 
— M. Jules Stoklasa, supposant l'existence du fer 
comme partie intégrante du noyau cellulaire des végé- 
taux, a cherché à l’extraire de différentes plantes : 
Pisum sativum, Allium cepa, Botelus edulis. Il à réussi à 
isoler une substance semblable à l’hématogène retiré 
des jaunes d'œuf par Bunge, et contenant une propor- 
tion de fer un peu plus forte. — M. Louis Mangin a 


étudié le piétin, ou maladie du pied chez le Blé. Il a 
constalé que deux parasites, l'Ophiobolus graminis Sac. 
et le Eeptosphaeria herpotrichoïes de Not., évoluent 
ensemble dans les entrenœuds et même dans les 
racines ; ils peuvent altérer la rigidité des caaumes et 
abaisser le rendement. Mais l'influence nocive prépon- 
dérante semble due au Leptosphaeria. — M. B. Renault 
a étudié un bel échantillon de Macrostachya, recueilli 
dans le terrain houiller de Commentry. Cette plante 
possédait un bois secondaire issu d’une assise généra- 
trice permanente. Elle se reproduisail au moyen de 
macrospores et de microspores, comme. cerlaines 
Cryptogames vasculaires actuelles. 


Séance du 8 Aoït 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Hatt esquisse une 
théorie élémentaire de la lunette zénithale. Lorsqu'on 
vise à travers le liquide contenu dans un vase à fond 
transparent disposé au-dessus de l'objectif, on oblien- 
dra la distance zénithale de l'étoile par la différence 
de son pointé au fil mobile avec celui du point R carac- 
térisé par la coïncidence du fil avec son image. — 
MM. Eug. et Fr. Cosserat appliquent à l’ellipsoide à 
troix axes inégaux les considérations et les résultats 
qu'ils ont obtenus dans l'étude du problème général 
de la déformation infiniment petite d'un ellipsoïde 
élastique. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Goldstein, en réponse 
aux remarques de M. H. Deslandres, montre qu'il n’y a 
pas de rayons cathodiques simples. Les variations, 
souvent considérables, de potentiel dans la décharge 
d'un appareil de Ruhmkorf®f produisent des rayons 
cathodiques successifs qui sont inégalement déviés soit 
par l’aimant, soit par une autre cathode ; mais il n’y a 
pas là une division réelle du faisceau cathodique en 
rayons plus simples. — MM. T. Marie et H. Ribaut 
décrivent un procédé qui permet une véritable mensu- 
ration des objets vus en stéréoscopie. La méthode consiste 
à remplacer, dans une deuxième opération radiogra- 
phique, l'objet par un système de fils opaques, également 
espacés et disposés dans trois directions rectangulaires, 
et à superposer d’une facon convenable ces deux eouples 
pour que l’image des fils se reconstilue dans l'espace en 
même temps que celle de l'objet, dont les différents 


points seront ainsi repérés. — M. Rozé a observé le 
4er août à Bourg-d’Ault (Somme) un météore lumineux 
à 2 ou 3 à l'est de la Polaire. — M. Ch. Moureu 


montre que l’aldéhyde-monopyrocatéchine 
0 
CH , DH — CHO 


est le premier produit intermédiaire de l'hydrolyse de 
l'éthane-dipyrocatéchine, et que cette aldéhyde, hydro- 
lysée directement, fournit, comme l'éthane dipyrocaté- 
chine elle-même, l'acide orthoxyphénoxyacétique. — 
M. Jean Effront a constaté que la levure de bière, 
réduite en petits fragments, absorbe l'oxygène de l'air 
avec élévation considérable de température; cette élé- 
vation est due à l'oxydation d'une enzyme contenue 
dans la levure. — M. Th. Schlæsing fils décrit un 
procédé plus commode et plus rapide que le procédé 
par déplacement pour doser la quantité d'acide phos- 
phorique dissoute par les eaux du sol. Il consiste à agi- 
ter modérément 300 grammes de terre avec 1.300 cen- 
timètres cubes d’eau ordinaire pendant dix heures et à 
doser l’acide phosphorique sur un litre du liquide cla- 
rifié par repos et tiltré. 


30 SCIENCES NATURELLES, — M. Ch. Bouchard a véri- 
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fié, par la radioscopie comme par la radiographie, la 
dilatation des oreillettes du cœur pendant l'inspiration. 
Si le sujet contracte la glotte pendant l'inspiration, ce 
qui à lieu dans les accès de coqueluche, cette dilatation 
est plus considérable. Dans l'accès d'asthme, il ne paraît 
pas y avoir dilatation du cœur ni des oreillettes. — 
M. Guilleminot décrit un appareil permettant de pren- 
dre des radiographies de la cage thoracique, soit en 
inspiration, soit en expiration. L'appareil se compose 
d'une ceinture adaptée à la taille du sujet, et dont le 
jeu est destiné à fermer ou ouvrir automatiquement un 
circuit renfermant l'interrupteur des rayons X. — 
MM. S. Arloing et P. Courmont ont recherché les cul- 
tures du bacille de Koch les plus propices à l'étude du 
phénomène d’agglutination par le sérum sanguin des 
tuberculeux. Le milieu liquide le plus convenable à 
l'obtention des cultures cherchées est le bouillon de 
bœuf ou de veau, peptoné à 1 °/, et glycérine à 6 °/;; 
les cultures doivent être agitées souvent et âgées de 
huit à douze jours. — MM. L. Camus et E. Gley étu- 
dient le mécanisme de l'immunisation dans divers cas; 
ils distinguent l'immunité naturelle, caractérisée par le 
fait que les tissus organiques possèdent une résistance 
spécifique propre vis-à-vis des substances toxiques, et 
limmunilé acquise, dans laquelle l’antitoxine qui baigne 
les tissus ne leur confère aucune propriété spécifique, 
mais se borne à neutraliser chimiquement la toxine. 
— M. A. Charrinétablit que des virus ou des toxines 
déposées chezle fœtus soit directement, artificiellement, 
soit par la cellule du générateur, peuvent être transmises 
à la mère à travers le placenta. A son tour, la généra- 
trice peut transmettre à des rejetons ultérieurs les attri- 
buts qu'elle a recus. Ceci expliquerait les phénomènes 
de télégonie. — MM. Edm. Perrier et Ant. Pizon ont 
recherché l’origine de l'embryon double des Diploso- 
midés; ils rejettent l'hypothèse d’un véritable dédou- 
blement de l'embryon et admettent que l'individu ven- 
tral se forme simplement par bourgeonnement très 
précoce de l’autre, bourgeonnement dû à la tachyge- 
nèse, — M. Ad.Chatin poursuit son étude sur le nom- 
bre etla symétrie des faisceaux libéro-ligneux du pétiole 
dans la mesure de la gradation des espèces végétales, 
par l’embranchement des Monocotylédones, — M. G. 
Bonnier résume ses expériences sur la reproduction 
des caractères alpins des plantes. Il prend des plantes 
de même espèce, provenant du même pied, les pre- 
mières maintenues continuellement à très basse tempé- 
rature (4° à 9°), les secondes laissées aux variations 
normales de température des environs de Paris, les 
troisièmes placées à très basse température pendant la 
nuit et au soleil pendant le jour. Ces dernières, sou- 
mises à des alternances de température extrêmes, ont 
une laille plus petite que celles des deux premiers lots, 
des 'entre-nœuds proportionnellement plus courts, des 
feuilles plus petites, plus épaisses, plus fermes, une 
floraison plus rapide. Il est donc possible de provoquer 
artificiellement ces caractères des plantes alpines chez 
des végétaux maintenus en plaine, en leur faisant subir 
une alternance diurne de température comparable à 
celle qui se produit dans les régions élevées des mon- 
tagnes. — M. Em.-C. Teodoresco à étudié l'influence 
de l'acide carbonique sur la forme et la structure des 
plantes. Celles qui se sont développées dans une atmo- 
sphère à laquelle on a ajouté de l'acide carbonique ont 
leur axe hypocotylé (ou leurs premiers entre-nœuds) 
plus court; mais les entre-nœuds suivants sont plus 
longs, et, somme toute, la longueur totale de la tige plus 
considérable. Les entre-nœuds présentent une section 
souvent plus large et un nombre de faisceaux souvent 
plus considérable; dans un faisceau, le bois, la zone 
génératrice et le liber sont plus développés. Les feuilles 
sont plus épaisses, les cellules du tissu en palissade 
sont plus allongées et les espaces du tissu aérifère plus 
développés. — MM. Prillieux et Delacroix ont étudié 
une maladie de la Betterave, la Jaunisse, caractérisée 
par le jaunissement et le desséchement des feuilles en 
Juillet et l'arrêt de développement de la racine. Cette 


maladie est due à la présence d'une bactérie dans les 


feuilles; elle se transmet d'année en année par les | 


porte-graines sur lesquels la bactérie doit végéter à 
l'état de spore. Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 2 Août 1898. 


M. Antonin Poncet indique les bons résultats qu'il 
a obtenus dans cent quatorze opérations de cystosto- 
mie sus-pubienne. Cette opération, qui a pour but 
d'assurer le libre écoulement de l'urine par la voie 
hypogastrique, se fait par la suture des lèvres de la 
vessie avec les bords de la paroi abdominale sectionnée. 
Elle est nécessaire toutes les fois que des accidents 
prostatiques empêchent le retour de la miction nor- 
male. — M. le D' Huguet lit un mémoire sur sa mis- 
sion au Mzab. — M. le D' Bouffé donne lecture d’un 
travail sur la diminution de l’activité nerveuse dans les 
maladies de la peau et notamment dans le psoriasis, 
le cancer et la lèpre. 


Séance du 9 Aoùt 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. de Vry, cor- 
respondant étranger. — M. Vallin lit le rapport sur le 
concours pour le prix Clarens. — M. Porak lit le rap- 
port sur le concours pour le prix Capuron. 


‘ SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 23 Juillet 1898. 


MM. Chantemesse el Ramond ont observé, chez des 
aliénés, une maladie épidémique rappelant le béri-béri. 
Elle était caractérisée par des troubles moteurs spé- 
ciaux, dus à des lésions de la moelle et des nerfs péri- 
phériques. A l’autopsie, tous les organes renferment un 
bacille protéiforme, dont la toxine, inoculée au lapin, 
reproduit les mêmes symptômes. — MM. C. Philippe 
et de Gothard ont examiné, par la méthode de Nissl, 
dix moelles de malades ayant succombeé à des affections 
bronchopneumoniques ou septicémiques et ayant 
subi la putréfaction cadavérique. Les lésions reconnues, 
et intéressantes à connaître pour les recherches ana- 
tomo-pathologiques, sont : la pigmentation excessive, 
la rareté des éléments chromatiques, la diminution du 
nombre. — MM. CI. Philippe et de Gothard décrivent, 
dans deux cas de polynévrite alcoolique subaigüe, les 
lésions des cellules nerveuses radiculaires dans tout le 
segment lombosacré et dans la région cervicale. — 
MM. C. Phisalix et H. Claude ont injecté au chien de 
la culture du bacille de la septicémie du cobaye et ont 
provoqué une maladie dont les lésions se rapprochent 
de celles de la méningite cérébro-spinale de l'homme. 
Cette infection est remarquable par la constance du 
siège des lésions nerveuses, qui se localisent dans les 
parties supérieures de l'axe cérébro-spinal. — M. Ulry 
a étudié la sécrétion et l’excrétion des liquides intra- 
oculaires. L’humeur aqueuse et la partie liquide du 
corps vitré sont secrétées par les procès ciliaires; lhu- 
meur aqueuse s'échappe par l'angle irido-cornéen et le 
canal de Schlemm; l'humeur vitrée est éliminée en 
arrière au niveau de la papille optique. — MM. D. 
Courtade et J.-F. Guyon exposent leurs recherches 
sur l’innervation motrice de la région pylorique de 
l'estomac ; ils montrent l'antagonisme des nerfs pneu- 
mogastriques, qui exagèrent les mouvements péristal- 
tiques, et du grand sympathique, qui les arrête. — M. C. 
Phisalix met en évidence, dans la peau de la grenouille 
verte, l'existence d'une oxydase. Celle-ci doit être très 
répandue chez les animaux à respiration cutanée et 
doit jouer un rôle dans la fixation de l'oxygène. — 
M. H. Roger a observé une légère épidémie de gastro- 
entérite due à l'ingestion d'artichauts altérés. Les arti- 
chauts cuits sont facilement envahis par des microbes 
pathogènes (colibacille, microcoque) qui leur donnent 
une teinte verte. 
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SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


SECTION DE NANCY 


Séance du 23 Juillet 1898 (suite). 


M. Richard, en traitant le benzylcamphre par de 
l'acide sulfurique à 66° Baumé, a obtenu l'acide sul- 
foné : 


, 


/CH — CHE — C'H'SO'H 
CEA | 


l'analyse du sel d'argent, cristallisant avec une molé- 
cule d’eau, confirme cette formule ; il s’est formé comme 
produit secondaire une petite quantité de benzylidène 
campbre : d 

Te CHCSH° 

:0 


En remplacant l'acide sulfurique ordinaire par de 
l'acide fumant, ce produit secondaire ne s'est pas 
formé. La place du groupe SO‘H n'est pas encore dé- 
terminée; l’auteur poursuit l'étude de cette question. 
Il se réserve également l'étude de la sulfonation du 
benzylidène camphre, dont il a déjà obtenu le sel de 
bar yum. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


1° SCIENCES PHYSIQUES 


J.-E. Petavel : Sur la chaleur émise par une 
surface de platine aux hautes températures. — La 
première partie du mémoire est relative à la détermi- 
nation du pouvoir émissif du platine dans l'air et 
d'autres gaz. La mesure des températures était basée 
sur les recherches de Callendar et Griffiths, confir- 
mées par celles de Heycok et Neville. On s'est servi 
du point de fusion du palladium pour contrôler les 
indications des thermomètres aux hautes tempéra- 
tures. Le fil de platine, qui servait à la fois de radia- 
teur et de thermomètre, avait un diamètre de 0,112 
centimètres. Il était placé dans l'axe d’un cylindre 
de verre vertical, qu'on remplissait successivement 
de différents gaz. Les résultats des expériences sont 
figurés dans le tableau I; la température est exprimée 
en es centigrades et le pouvoir émissif en unités 
CAES: 


663 


teur, faites d'après la seconde méthode, on obtient un 
excellent critérium pour l’examen des formules qu'on a 
proposées pour exprimer la loi de la radiation thermi- 
que. On voit ainsi que les formules de Dulong et Petit, 
de Stefan et de Rosetti doivent être rejetées: seule la 
formule de Weber, entre 400° et 800°, concorde avec les 
résultats de l'expérience. 

Dans une troisième partie, l'auteur détermine la 
variation de l'éclat intrinsèque du plaine avec la tem- 
pérature; elle peut s'exprimer par la formule : 


6.9 
(£— 400) = 889,6 V'b, 


où { est la température en degrés centigrades et b 
l'éclat intrinsèque en bougies par centimètre carré. La 
constante 400 représente la température à laquelle 
toute radiation visible disparait. 


E. Taylor Jones : Sur la déformation magné- 
tique du nickel. — Dans un précédent mémoire, l'’au- 
teur a donné les premiers résultats de ses recherches 


Tableau II. — Influence de la température sur la 
contraction magnétique du nickel. 


CONTRACTION DU FIL DE NICKEL 
en millionièmes de sa longueur 


CHAMP MAGNÉTISANT 


en unités G. G.S. ne 


sur la contraction magnétique d’un fil de nickel; en 
les comparant avec les valeurs déduites de la théorie 


Tableau I. — Pouvoir émissif du platine dans différents gaz. 
oo 


ASuennAas AIR ANHYDRIDE CAR 
Pression en cen- 
timètres de mer- 1 76 228 6 76 
CHR PEL: 
Température en 
degrés centigr. 
200 0,00043 | 0,00079 | 0,00110 | 0,000435| 0,00080 
600 0,00081 | 0,00125 | 0,00174 | 0,000820| 0,00134 
900 0,00117 | 0,00173 | 0,00229 | 0,001295| 0,00191 
1.200 0,00186 | 0,00247 | 0,00297 | 0,00200 | 0,0026% 
1.719 » 0,00497 » » » 


BONIQUE HYDROGÈNE OXYGÈNE | VAPEUR 
228 6 76 228 228 76 
3| 0,00113 | 0,00216 | 0,00290 | 0,00373 » 
0,001865| 0,00308 | 0,00413 | 0,00535 0,00078 
0,002: 0,00385 | 0,00503 | 0,00658 0,00225 
0,002 0,00478 | 0,0060% | 0,00793 F 0,00320 
» » 0,00941 » » » 
(l 


À = 0 2 SE 


Dans la deuxième partie du mémoire, l’auteur fait 
l'étude bolométrique de la radiation émise par le platine 
de 500 €. à son point de fusion. La théorie indique 
que le véritable rapport de la variation de la radiation 
totale avec la température est intermédiaire entre les 
valeurs obtenues dans la mesure de la chaleur perdue 
par le corps radiant et celles déduites de la lecture des 
bolomètres ou thermopiles. Si l'on compare les obser- 
vations de Bottomley et Schleiermacher, basées sur la 
première méthode, avec celles de Paschen et de l’au- 


de Kirchhoff, il a constaté que les valeurs observées 
étaient plus grandes que les valeurs calculées. Pour 
trouver la cause de cette anomalie, l’auteur à repris 
ses recherches dans des conditions un peu différentes, 
et il a examiné en particulier l'influence de la tempé- 
rature sur la contraction magnétique. 

Les expériences ont porté sur un fil de 83°,% de lon- 
gueur et de 4"»,65 de diamètre,tendu par un poids de 
4 kil. 9. Le changement de longueur produit par le 
champ magnétique était amplifié par un système de 
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leviers et obsérvé au moyen d'une lunette, d'une 
échelle et d'un miroir. Le fil élait chauffé au moyen 
d'un courant d'eau dont on mesurait la température 
aux deux extrémités. Les résullats des expériences 
sont résumés dans le tableau II. 

On voit que l'élévation de température produit une 
augmentation de la contraction pour les champs faibles 
(jusqu'à 90 unit. C.G.S.) et une diminution de celle-ci 
pour les champs plus élevés. Ewing a montré, d'autre 
part, que l'influence de la température sur la magnéti- 
sation du nickel est de même nature; elle est, il est 
vrai, plus faible, mais le fait s'explique bien, puisque 
la contraction semble dépendre d'une puissance assez 
haute de la magnétisation. 

D'autres expériences ont eu pour but de déterminer 


Tableau III. — Résultats des expériences 
faites à 10°. 
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l'influence de la variation de tension du fil sur la ma- 
gnétisalion, et cela dans le but de calculer l’élonga- 


= 


nd PEL DRE — à ? S 
tion 7» qui, d'après la théorie de Kirchhoff, est égale à : 


0,123,  0,00587 1 ,ôl 

To RD IT EurS WU +35 HS; 
où H est la valeur du champ magnétisant, et è] l'aug- 
mentation de magnélisation produite par une augmen- 


Tableau IV. — Résultats des expériences 
faites à 55°. 
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tation èP de tension longitudinale du fil par unité de 
surface. Ces expériences ont été faites sur le mème fil 
que précédemment, chargé d'abord d’un poids de 4 kil. 4 
puis d’un poids additionnel de 7 kilos. En même temps 
on déterminait la contraction normale « avec un poids 
de # kil. 9. Les déterminations étaient faites à 10° et à 
500. Les tableaux III et IV donnent le résumé des résul- 
tats obtenus. Ces tableaux donnent les valeurs de H et 
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ol ER ; 
de 1, la valeur de = calculée d'après la formule ci-dessus, 


la valeur de « observée, la différence entre la valeur’ 


observée et la valeur calculée, et finalement la valeur 
de 1° à laquelle cette différence est à peu près propor- 
tionnelle. L'auteur ne sait pas encore à quelles causes 
attribuer celte différence. 
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F.-E. Batten : Recherches expérimentales sur la 
dégénérescence primitive des extrémités senso- 
rielles des muscles. — Les expériences décrites par 
l'auteur ont été entreprises dans le but : 4° de montrer 
que la dégénérescence a lieu d'abord dans la partie du 
neurone la plus éloignée de la cellule; 2° de reproduire, 
si possible, dans le faisceau musculaire, certaines mo- 
difications qui ont été observées chez l’homme dans le 
labes dorsalis. 

La méthode était la suivante : Sur des chiens préala- 
blement choisis, on divisait les racines mêlées depuis 
la cinquième cervicale jusqu'à la première dorsale; 
puis on tuait les animaux aux périodes suivantes après 
la section du nerf : 24, 48, 72, 96, 120 heures, 7 el 
14 jours. Du muscle biceps, traité par la méthode de 
Sihler, on‘détachait des faisceaux musculaires, et on 
les examinaif soit tels quels, soit traités par la méthode 
de Marchi, soit colorés par la méthode de Marchi-Pal: 

Les résultats généraux ont été les suivants : 

1° Il existe, dans le faisceau musculaire, une forme 
spiralée de terminaison nerveuse, entourant une fibre 
musculaire fine, et dans le centre de laquelle se trou- 
vent des cellules larges, claires et non nucléées; 

2 Des changements se produisent dans la spirale 
vingt-quatre heures après la section du nerf; ils sont 
bien marqués au bout de quarante-huit heures; 

3° La dégénérescence de la gaine médullaire du nerf 
se produit en même temps sur toute la longueur du 
nerf après la section; 

4° La méthode de Marchi ne peut déceler, dans les 
cellulesintra-musculaires, aucune dégénérescence grais- 
seuse analogue à celle trouvée dans le tabes dorsalis de 
l'homme. 
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M. G.-T. Moody : Préparation d'une solution d'acide 
type au moyen de l'absorption directe de l'acide chlor- 
hydrique. — MM. J. Addyman Gardner et G. Bertram 
Cockburn, après avoir décrit les propriétés de l'acide 
chlorofenchènesulfonique C!H#CIPO (0H, exposent le 
résultat de leurs recherches sur les dérivés halogénés 
produits durant la préparation de cet acide. Ils s'éten- 
dent plus spécialement sur le chlorofenchène CH'CI 
et le chlorobromofenchène C''H“BrCI. — Dans une 
deuxième communication, les mêmes auteurs relatent 
leurs travaux relatifs à l'oxydation de la fenclrone. Ce 
corps résisie mieux que le camphre aux agents oxy- 
dants, mais lorsqu'il est attaqué par ceux-ci la décom- 
position de la molécule est plus complète. On arrive à 
oxyder ce corps par l'action prolongée au bain-marie 
de l'acide nitrique concentré; 50 °}, seulement de la 
cétone sont attaqués. Les produits d'oxydation isolés 
sont les acides isocamphoronique, diméthyltricarbally- 
lique, diméthylmalonique, isobutyrique, acétique et de 
la nitrofenchone. De leurs recherches, ils croient pou- 
voir conclure que le fenchène et la fenchone ont res- 
pectivement pour formule : 


CH? — CH — CMe 
| et 

| 
CIE — CH — CH 


CHE — CH — CHMe 
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$ 1. — Mathématiques 


Nouvelle théorie des sphères transins- 
erites. — Quand, il ya quelques mois, la Revue conduisit 
390 touristes au couvent russe du Rossicon (Mont-Athos), 
les voyageurs eurent la très agréable surprise d'y étre 
accueillis par un moine qui parlait parfaitement le francais. 
Point n'était besoin d'être grand clerc pour discerner en lui 
plus qu'un espril très cultivé, un assoiffé d'idéal et un 
savant. Maïs le père Cyprien — c’est ainsi qu'on l'appelait 
— cachait modestement sous cette désignahion monastique 
le nom qu'il a rendu célèbre parmi les explorateurs, et 
s’abstenait de parler de sa science de prédilection. Aujour- 
d'hui, la Revue recoit de lui le très curieux h'aval de 
Géométrie qu'on va lire. Elle le publie sous la forme méme 
que lui a donnée l'uuteur, voulant laisser à la pensée du 
savant russe tout son caractère, et à la facon dont il l'a 
exprimée toule sa saveur. LH 10: 


J'appelle sphère transinscrite à un polyèdre celle qui 
est tangente à toutes ses arêtes. 

On sait que tout polyèdre régulier possède une 
sphère inscrite et une sphère circonscrite; outre cela, 
le tétraèdre possède encore quatre sphères exinscrites 
(pas davantage, car dans ses combles il h‘y en a pas). 
Aucun autre polyèdre régulier ne saurait en admettre, 
puisque ses faces opposées sont toujours parallèles; 
mais, à la place de cela, chaque polyèdre régulier (le 
tétraèdre y compris) possède une sphère transinscrite, 
qui lui est concentrique, touche toules ses aréles en leurs 
milieux et coupe toutes ses faces suivant des cercles qui 
leur sont inscrits. 

Maintenant, le lecteur peut comprendre pourquoi 
jai donné le nom de « transinserite » pour ce genre 
de sphères, puisque, tout en étant inscrites, elles 
coupent le polyèdre et en sortent par autant de calottes 
sphériques que le polyèdre a de faces. 

Il est facile de démontrer l'existence de pareilles 
sphères. En effet, soit un polyèdre P de nature quel- 
conque, f sa face et a son arête; R le rayon de la 
sphère qui lui est circonscrite. Le triangle qui a son 
sommet au centre et pour base l’arête, est isocèle, car 
ses deux côtés sont les rayons; par suite, la perpendi- 
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culaire abaissée du centre sur l’arête tombe en son 
milieu et est égale à la racine carrée de la différence 
entre le carré du rayon et celui de là moitié de l’arête, 
c'est-à-dire 


Ve 


elle est donc constante; la sphère qui l'aura pour 
rayon, et de plus, aura son centre au centre du polyèdre, 
sera, par conséquent, tangente à toutes les arêtes du 
polyèdre en leurs milieux, et elle sera unique de ce 
genre, c'est-à-dire indépendante de la nature du polyè- 
dre et même de son espèce, car ceux d'espèce supé- 
rieure possédant tous un noyau convexe, on pourra 
raisonner sur ce noyau comme on l'a fait sur le 
polyèdre ordinaire. 

Or, l'espèce d'un polyèdre étant subordonnée à sa 
nature, on voit que les polyèdres d'espèce supérieure 
auront les mêmes sphères transinscrites que ceux dont 
ils dérivent d’après le système de Cauchy. 

Les sphères transinserites ont des propriétés remar- 
quables, mais on appréciera surtout l'importance de 
ces nouvelles sphères en remarquant que {andis que les 
rayons des sphères inscrile el circonscrile ne s'expriment 
en fonction de l'aréte du polyèdre que d'une façon trés 
compliquée, le rayon de la sphère transinscrite s'exprime 
trés simplement en fonction de cette aréle. Par exemple, 
d’après Cauchy, en prenant l'arête de l'icosaèdre pour 
unité, le rayon de la sphère qui lui est inscrite est 
égal à 


V3(3+V5) 


12 4 
et celui de la sphère circonscrite à 


V5+Vs 


2V2 


Dans les mêmes conditions, le rayon de la sphère trans- 
inscrile est égal à 

V5+1 
PTT, 


17 
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ou voit combien celte expression est plus simple que 
les précédentes : elle ne contient qu'un seul radical et 
qui se calcule fort aisément; le même cas se présente 
concernant les autres polyèdres.Sinous désignons par I 
l'inclinaison de deux faces adjacentes, et par p le 
rayon de la sphère transinscrite, nous pourrons déduire 
facilement la formule générale qui servira pour le cal- 
cul de la surface et du volume de cette sphère lorsque 
l'arête du polyèdre est donnée et vice versa quand c'est 
le rayon de la sphère qui est connu. A cet effet, dési- 
gnons par # le quotient de la demi-circonférence, par 7 
le nombre qui exprime combien les faces du polyèdre 
en question ont de côtés et par L le quotient de la 
même quantité par le nombre exprimant combien il y 
a d’arêtes qui aboutissent à chaque sommet. (De sorte 
que ket L ne peuvent avoir que les valeurs suivantes : 
369, 459, 60°, comptant 360° pour la circonférence.) 
D'après des formules trigonométriques connues, 
nous obtiendrons : 
cot k, 


PS5 


ou bien, en éliminant I, nous aurons : 


_L@ cos # , 
TVR ren 

ce qui veut dire que le rayon de la sphère transinscrite 
est égal à la moitié de l'arête multipliée par le rapport 
de la cotangente de # au cosinus de la moitié de l'incli- 
naison entre les faces. Connaissant donc l'espèce et la 
nature du polyèdre, on peut toujours calculer aisément 
le rayon de la sphère qui lui est transinscrite, par suite 
sa surface et son volume, et, réciproquement, l’arête, 
la surface et le volume du polyèdre, si ce rayon est 
connu. 

La simplicité des formules qu'on trouve comparali- 
vement à celles qui correspondent aux sphères inscrite 
et circonserite donne un immense avantage à l'emploi 
de ces sphères sur les autres, et je ne doute pas que 
leur considération facilitera beaucoup l'étude des 
polyèdres et simplifiera bien des calculs. Outre cela, 
les sphères transinscrites ont beaucoup de propriétés 
fort curieuses : 

1. La sphère transinscrile au tétraèdre est moyenne pro- 
portionnelle entre les sphères qui lui sont inscrite et cir- 
conscrite ; 

2, La sphère transinscrite à l'octaèdre est moyenne pro- 
portionnelle entre les sphères transinscrites au cube et au 
tétraèdre de mème arêle; 

3. Si l'on construit un parallélipipède rectangle avec les 
rayons des sphères transinscrites au létraëdre, au cube et 
à l'octaëdre de même aréte, Son volume sera égal au cube 
dont l'aréte n'est que la moilié de celle des polyèdres 
considérés ; 

4. La différence entre le rayon de la sphère transinscrite 
au dodécaèdre et à l'icosaèdre de méme aréte est égale à la 
moitié de celte aréle. 

5. Sil'on construit un triangle équilatéral avec le rayon 
de la sphère inscrite à l'icosaèdre et qu'on lui circonserive 
un cercle, le rayon de ce cercle sera le tiers du rayon de la 
sphère transinscrite au dodécaëdre de même aréte. 

La démonstration de ces théorèmes n'offre aucune 
difficulté et chaque géomètre un peu expérimenté dans 
l'Analyse les établira sans peine. 

Je pourrais citer encore d’autres propriétés de ces 
curieuses sphères; mais, ce que j'en ai dit suffit déjà 
à en montrer l'importance et à faire saisir le rôle 
utile qu'elles sont appelées à jouer dans les questions 
de Géométrie, notamment dans le calcul des éléments 
des polyèdres réguliers, où, ainsi que je l'ai déjà fait 
voir, elles remplacent avantageusement les sphères 
inserile et circonserite à cause de la simplicité relative 
de leurs formules. 

J'ajouterai qu'elles jouent un grand rèle en Optique 
dans la réfraction double (phénomène produit par cer- 


tains cristaux), ainsi que dans Ja polarisation de la 
lumière. 


Je terminerai cet article en appelant l'attention du 


lecteur sur un fait assez curieux: — c’est que ces 
sphères rélablissent la symétrie des polyèdres conju- 
gués, dérangée par lessphères inscriles et circonscrites. 
On sait qu'à chaque propriété descriptive ou métrique 
d'un polyèdre répond une propriété analogue de son 
conjugué. Or, parmi tous les polyèdres, il n'y avait jus- 
qu'à présent que le cube seul qui s’exprimait ralion- 
nellement en fonction du rayon de sa sphère inscrite. 
Effectivement, aucun autre polyèdre régulier ne peut 
être exprimé en fonction rationnelle ni du rayon de sa 
sphère inscrite, ni de la circonscrite, pas même son 
conjugué, l'octaèdre ne jouissait d'aucune propriété 
analogue. Ce fait singulier avait déjà piqué la curiosité 
de bien des géomètres, qui, ne voulant pas admettre 
qu'il y ait injustice de la part du Créateur, surtout 
concernant les choses inanimées, ne pouvaient com- 
prendre pourquoile cube seul était favorisé en cela aux 
dépens de son conjugué. C'était comme un défi jeté à 
l'esprit humain, cette irrégularité inconcevable!... 

Actuellement, cette anomalie n'existe plus, et l'oc- 
taèdre a reconquis l'avantage que le cube, son conju- 
gué, avait sur lui, car, à son tour, il est le seul polyèdre 
régulier qui s'exprime rationnellement en fonction du 
rayon de sa sphère transinscrite; son arête est égale 
au double de ce rayon, tout juste comme celle du cube 
est égale au double du rayon de sa sphère inscrite. 

On peut encore conclure de là que les sphères trans- 
inscrites font le pendant des sphères inscrites, ou, 
comme on dit en Géométrie, leur sont conjuguées. 

Père Cyprien, 
Moine du Mont-Athos, 
Ci-devant Prince C. Wiasemsky, explorateur. 


$ 2. — Mines 


Découverte d’une mine de mieca. — M. Schal- 
tenberg, directeur du Musée Polytechnique de la pro- 
vince de Cordoba (République Argentine), nous annonce 
la découverte d'une mine importante de mica dans les 
montagnes de Cordoba. Le mica y existerait sous formes 
de lames de 6 à 30 centimètres de côté, facilement eli- 
vables en feuilles minces, susceptibles de rivaliser avec 
les meilleures marques du Canada. Le lale yest associé; 
il s'y trouve en partie sans tache, et est alors de pre- 
mière qualité, et en partie avec quelques taches 
noires. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Deux nouveaux câbles sous-marins fran- 
çais. — Le Parlement a voté en mars 1896 une loi 
relative à l'établissement, l'entretien et l'exploitation 
de communications télégraphiques entre la France, 
l'Amérique du Nord et les Antilles. A cette loi était 
annexée une convention passée entre les représentants 
du Gouvernement francais, d'une part, et les représen- 
tants de la Compagnie Francaise des Câbles Télégra- 
phiques, d'autre part. Celle-ci s'engageait à faire cons- 
truire immédiatement deux câbles sous-marins reliant 
les Antilles à New-York et New-York à Brest. L’'entre- 
prise était colossale, car si le càble Antilles-New-York 
ne devait pas dépasser comme dimensions les types 
déjà existants, il fallait, par contre, le poser à des pro 
fondeurs qu'on n'avait pas encore atteintes et qui, en 
certains points, sont de 6.000 mètres environ. 

Quant au câble de New-York-Brest, il était, tant par 
sa longueur que par son diamètre et son poids, supé- 
rieur à tout ce qui avait été fait jusqu'alors. 

La Compagnie Francaise des Câbles Télégraphiques, 
pour remplir ses engagements, avait à trouver un cons- 
fructeur qui voulût bien assumer la lourde responsabi-= 
lité de vaincre les difficultés sans nombre du problème 
qu'elle avait posé ; elle choisit la Société Industrielle 
des Téléphones. 
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Aujourd'hui, après d'innombrables difficultés de tout 
ordre, cet énorme travail est (erminé. 

Nous croyons intéresser nos lecteurs en leur donnant 
quelques renseignements sur l'œuvre qui vient d’être 
accomplie, sur la fabrication et la pose des deux nou- 
veaux câbles et sur les services qu'ils sont appelés à 
rendre. Nous allons rapidement passer en revue ces 
divers sujets, généralement fort peu connus, en entrant 
dans autant de détails que nous le permettra le cadre 
restreint dont nous disposons. 

Au centre d’un càble sous-marin se trouve l’éme. 
Celle-ci comprend le conducteur, qui est en cuivre, et 
une enveloppe isolante; cette enveloppe est en gutla- 
percha. Le conducteur n'est jamais formé d’un seul fil: 
cela le rendrait trop raide. On le constitue toujours 
par un certain nombre de petits fils, que l’on càble 
ensemble. Autour, s'applique la gutta-percha, généra- 
lement disposée en trois couches. 

On pourrait, à la rigueur, se contenter d'une seule 
couche plus épaisse de gutta et il y aurait de ce fait une 
économie de main-d'œuvre. Mais, si l'on songe qu'il 
suffit de la moindre faiblesse, de la plus petite fissure, 
en un seul point de l'enveloppe isolante, pour rendre 
mauvais tout un càble long de plusieurs milliers de 
kilomètres, si l’on songe aux sommes énormes que 
représente l'expédition d’un navire de réparations qui 
doit aller chercher la faute, repêcher le cäble, rempla- 
cer la partie défectueuse, on admettra sans peine que, 
pour les fabricants, l'économie de main-d'œuvre n'est 
qu'un facteur très secondaire par rapport à la sécurité. 
On à donc intérêt à appliquer plusieurs couches de 
gutta. S'il arrive par hasard que l’une des couches soit, 
en un endroit, légèrement lissurée, la faute se trouve 
presque annulée par l'effet de la couche inférieure ou 
de la couche supérieure. L'ensemble est bon ou, tout au 
moins, à beaucoup de chances pour l'être. 

Par surcroît de précaution, les âmes, une fois fabri- 
quées et pendant de longs jours, sont soumises à de 
minulieuses observations et à de nombreux essais. 
Toutes celles qui laissent le plus léger soupcon sur leur 
qualité sont impitoyablement rejetées. Nous ne pou- 
vons malheureusement donner aucun détail sur ces 
observations et sur ces essais. La valeur des méthodes 
employées est pour beaucoup dans la parfaite exécu- 
tion d’un càble sous-marin. Le fabricant qui en. a 
obtenu de bonnes au prix d’une grosse dépense de 
temps, d'argent et d'intelligence, tient à s’en assurer 
exclusivement l'avantage. Tout ce que nous pouvons 
dire, c'est que les méthodes employées par la Société 
Industrielle des Téléphones paraissent excellentes, si 
l'on en juge par les résultats qu'elles viennent de donner. 

L'âme forme toute la partie du câble que nous quali- 
fierons de directement utile. En effet, elle comprend le 
conducteur, qui transmetlra le courant, et l’isolant qui 
empêchera celui-ci d'aller se perdre dans les eaux de la 
mer. Mais la gutta-percha serait vite endommagée pen- 
dant les manœuvres de la pose si on ne la protégeait 
pas ; le càble perdrait son isolement et deviendrait inu- 
tilisable. 

D'autre part, lorsqu'il y aurait à traverser des mers 
très profondes, l'âme manquerait de la résistance méca- 
nique nécessaire pour supporter la charge de son 
propre poids : elle se romprait. Aussi est-on forcé de la 
recouvrir d'une armature en fils de fer ou d'acier qui 
doit, selon les cas, jouer un double rôle : résister aux 
chocs extérieurs, aux frottements, et, lors de la pose 
en mer profonde, porter, sans allongement notable, le 
poids de plusieurs kilomètres du càble. C'est pour ces 
raisons que l'armature est épaisse et composée de plu- 
sieurs couches de fils de fer aux endroits d'atterrisse- 
ment où le câble est exposé à se trouver en contact 
avec des roches, à être accroché par des ancres de 
navire, etc. Elle est, au contraire, beaucoup plus mince 
et ne se compose que d’une seule couche de fils d'un 
diamètre relativement faible lorsque la profondeur de 
l'eau devient plus grande ; mais alors les fils employés 
sont en acier de haute résistance mécanique. 
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L'âme est séparée de l'armature, et les différentes 
couches de celle-ci sont séparées entre elles par des 
matelas de jute qui évitent les contacts trop brutaux. 
Enfin, à l'extérieur du càäble se trouve une dernière 
enveloppe de jute qui sert à maintenir en place les 
fils de l’armature, dont les soudures pourraient se 
rompre. 

La Société Industrielle des Téléphones fabrique les 
âmes dans son usine de Bezons (Seine-et-Oise). Lors- 
qu’elles ont été essayées et reconnues bonnes, elles 
sont envoyées à l'usine de Calais, où on les arme après 
de nouvelles épreuves de vérification. Le navire de pose 
de la Société, le Francois-Arago, vient s'amarrer juste 
en face de l'usine. Le câble est transporté de l'usine au 
bateau par un tunnel, de manière à ne pas gêner la 
cireulation. j 

Le conducteur qui relie New-York aux Antilles est 
composé de 13 fils de cuivre : un fil central de Om",76 
de diamètre, et une couronne de 12 fils de Omm,6! 
de diamètre. Sur ce conducteur est appliquée l’enve- 
loppe isolante, dont l'épaisseur est de 22,5, Tout cela 
constitue l’éme, qui reste la même d'un bout à l’autre 
du câble. 

Il en est autrement de l'armature. Celle-ci, nous 
l'avons déjà fait remarquer, varie selon la profondeur 
de la mer et la nature du fond. Chaque genre d'arma- 
ture détermine ce que l’on appelle un type du càble. 
Le câble des Antilles comprend ainsi 4 types : 

1° Le type de hrute mer À, dont la protection est 
assurée par 17 fils d'acier de 2um,45 de diamètre, ayant 
une résistance mécanique de 120 kilos par millimètre 
carré ; 

2 Le type de haute mer B, qui diffère seulement du 
précédent par la résistance des fils d'acier, portée à 
445 kilos par millimètre carré; 

3° Le type intermédiaire, qui possède 11 fils de fer de 
4m, de diamètre résistant à 40 kilos par millimètre 
Carré ; 

4° Le type de rive, qui est muni de deux armatures : 
à l’intérieur, 17 fils de 22,45 de diamètre; à l'exté- 
rieur, 12 fils de 7mm,5, — le tout en fer à 40 kilos. 

Ce càble, qui a plus de 2.700 kilomètres de longueur, 
doit être rangé parmi les plus longs du g'obe. Il peut 
transmettre avec facilité 450 signaux par minute, soit 
30 mots, en admettant une moyenne de {5 signaux par 
mot. Il a été posé dans les plus grands fonds qu'on ait 
jamais atteints. 

La fabrication et la pose ont été effectuées avec une 
rapidité remarquable. 

L'âme a été commencée à l'usine de Bezons aussitôt 
après le vote de la loi, c'est-à-dire dans les premiers 
jours du mois d'avril 1896. Le # juillet suivant, elle 
était terminée. L'usine de Calais finissait l'armature 
le 22 août, et, le 1°" aécembre, le càble était mis en 
service, bien que la pose eût été souvent contrariée 
par le mauvais temps, notamment par un cyclone dans 
lequel le François-Arago perdit un homme, faillit som- 
brer lui-même et subit de graves avaries, Nos lecteurs 
se feront peut-être, par les chiffres suivants, une idée 
plus exacte du travail accompli : le câble tout entier 
pèse 4.000.000 de kilos et il a absorbé 500.000 kilos 
de jute, 2.600.000 kilos de fer ou d'acier et 120.000 kilos 
de gutta-percha nettoyée, correspondant à 200.000 kilos 
de gutta-percha brute. 

Mais le câble des Antilles est un petit câble à côté du 
second, de celui qui relie Brest à New-York. Ce dernier 
a des dimensions colossales. Sa longueur dépasse 
5.700 kilomètres, son poids est de 9.250.000 kilos, com- 
prenant 1.400.000 kilos de jute, 5.500.000 kilos de fils de 
fer ou d'acier, 930.000 kilos de cuivre et 560.000 kilos 
de gutta-percha nettoyée, représentant près de 1.000.000 
de kilos de gutta-percha brute. Son conducteur est 
également composé de 43 fils : un fil central de 3"®,04 
de diamètre et 12 fils de 1"%,06. La couche isolante a 
gmm 5 d'épaisseur. 

IL y a 5 types du cäble : 

1° Le type À de haule mer (fig. 1), dont l’armature est 
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formée de 24 fils d'acier de 2,29 de diamètre résistant 
à 120 kilos par millimètre carré; 

2° Le type B de haute mer (fig. 1), 24 fils semblables 
en acier à 150 kilos; 

3° Le type intermédiaire (fig. 2), armature de 15 fils de 
Zum 5 de diamètre en fer à 40 kilos; 


Fig. 1. — Type de haute mer. — Les types A et B de haute 
mer ne difièrent que par la résistance des fils d'acier qui 
composent leur armature. Au ceutre de la figure, on voit 
les 43 fils de cuivre qui forment le conducteur. Autour de 
celui-ci, la partie noire représente l'enveloppe isolante en 
gutta-percha, puis viennent une couche de jute, les fils 
d'armature et, enfin, une dernière couche extérieure de jute. 


4 Le type cotier (fig. 3), qui possède une première 
armalure de 22%,29 et une seconde armature de 15 fils 
de 6mw,8, le tout en fer à 40 kilos; 


Fig. 2. — Type intermédiaire. — Au centre, se trouve le 
conducteur, puis viennent : l'enveloppe isolante en gutta- 
percha, une couche de jute, les fils d'armature et une 

couche extérieure de jute. 


5° Le type d'atterrissage (fig. 4), revêtu aussi de deux 
armatures de 24 fils de 2,29 d’une part et 40 torons 
de 3 fils de 522,6 d'autre part, de même qualité de fer 
que le précédent. 

Ce cäble peut transmettre par minute 16 mots de 


Fig. 3. — Type côlier. — Au centre, se trouve le conduc- 
teur, puis viennent : l'enveloppe isolante en gutta-percha, 
une couche de jute, la première armature, une seconde 
couche de jute, la deuxième armature et enfin une couche 

extérieure de jute. 


45 signaux. On comprendra que c’est là un rendement 
très grand si l’on veut bien noter que, pour un type 
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d'âme donné, la vitesse de transmission varie en raison 
inverse du carré de la longueur. ; 

Pour se rendre compte de l'utilité des deux nouveaux 
càäbles et de leur importance, il suffit de jeter les yeux 
sur une carte du monde qui indique les réseaux télé- 
graphiques. Autour des Antilles et de la Guyane, il y à 
une foule de lignes sous-marines appartenant à une 
Société française. Mais jusqu'en 1896 elles n'étaient pas 
reliées à notre pays. Une dépêche provenant des régions 
énoncées ci-dessus élait obligée d'emprunter les voies 
anglaises pour arriver chez nous. La situation était 
doublement déplorable, d'abord parce qu'en cas de 
guerre elle aurait présenté des inconvénients qui sont 
évidents, ensuite parce que, même en temps de paix, 
elle nous causait un préjudice fort appréciable. Les 
dépêches qui allaient des Antilles à New-York par des 
cäbles anglais, passaient évidemment aussi par des 
lignes anglaises pour venir des Etats-Unis en Europe. 
C'était autant de perdu pour notre càble New-York- 
Saint-Pierre-Brest déjà existant. En outre, celui-ci étant 
déjà ancien, il y avait toujours à redouter un accident 
possible, qui aurait interrompu la seule communication 
francaise entre le Nouveau et l'Ancien-Monde. 

Il était, par conséquent, d'un intérèl immense de poser 
les deux nouveaux càbles dont nous venons de parler. 


Fig. 4. — Type d'allerrissage. — Au centre, se trouve le con- 
ducteur, puis viennent : l'enveloppe isolante en gutta-per- 
cha, une couche de jute, la premiere armature, une autre 
couche de jute, les torons de trois fils formant la deuxième 
armature et enfin une dernière couche extérieure de jute. 


L'ayant parfaitement compris, le Gouvernement fran- 
cais a accordé une subvention à la Compagnie Française 
des Cäbles Télégraphiques, subvention qui a nécessité 
le concours du Parlement et donné lieu à la loi du 
28 mars 1896. ; 

Nous devons donc constater avec une patriotique 
satisfaction l'heureux achèrement des opérations pres- 
crites par celte loi, puisque, commercialement et politi- 
quement, notre pays va en relirer des avantages fort 
appréciables. Mais, il y à plus : la fabrication et la pose 
des nouveaux câbles constituent le plus grand travail 
de télégraphie sous-marine qui ait encore été accompli. 
Notre industrie qui, en cette branche, était restée fort 
en arrière, vient, pour la première fois, de se mettre 
au niveau de l’industrie anglaise. On peut même dire 
qu’elle l'a dépassée : on comprendra l'importance d’un 
tel effort, si l'on songe que jusqu'à présent nos voisins 
étaient ou paraissaient être les seuls fabricants de câbles 
sous-marins pour le monde entier. 

Aujourd'hui il faut revenir de cette idée et admettre 
que l'industrie française peut à cet égard rivaliser avec 
l'industrie anglaise. La Société Industrielle des Télé- 
phones vient de le prouver par des actes; nous ne sau- 
rions trop l'en féliciter. 
Louis Olivier. 
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L’'ANALYSE D’UNE COURBE PÉRIODIQUE 


PAR LE PROCÉDÉ DE LUDIMAR HERMANN 


Au cours de ses recherches sur le timbre des | 


voyelles, Hermann ‘ s'est proposé de retrouver les 
sinussoïdes constiluant une courbe périodique don- 
née. Cette opération est généralement fort labo- 
rieuse; le procédé de Hermann est rapide, très 
simple et d'une précision très suffisante. C'est ce 
qui nous a engagé à le faire connaitre. 


Une courbe périodique peut toujours se repré- 
senter par une série de Fourier de la forme : 


y = À + A, cos & + À, cos 2x + … + B, sin x + B, sin 2x + … 


L'association de deux termes de même rang en 
cos et sin, par exemple A, cos nx + B, sin næ, 
représente la sinussoïde de longueur d’onde n fois 
plus petite que la longueur d’onde de la courbe 
périodique donnée. 

L'’ordonnée maxima de la sinussoïde est donnée 
par 

On = VA + En 
et la phase par 
An 
y = arc tg B° 

Enfin, l'énergie correspondant à chaque sinus- 

soïde dans un temps déterminé est donnée par 


er CS 

el, — 402 
lg — 9 C? 
en—n Cr 


Le problème sera donc complètement résolu par 
la détermination des coefficients A et B. 

Supposons que le terme tout connu A, soit nul; 
cela revient à déplacer l'axe des æ; dans la plupart 
des cas, cela n’a aucun intérêt. Si cependant on 
désirait connaître AÀ,, ayant loutes les autres va- 
leurs À, el B, , il suffirait de mesurer sur la courbe 
une valeur particulière de y, par exemple celle 
qui correspond à æ — 0, et de tirer À, de la 
formule. 

Le procédé de Hermann donneles vingt premières 
valeurs de À et B; voici le manuel opératoire : 

On marque sur la courbe à étudier les deux 
extrémités d’une période, et l’on mesure dans cet 
intervalle quarante ordonnées équidistantes, la 
première étant l'ordonnée à l’origine qui se re- 


1 Voir : L'inscription des phénomènes phonétiques, par 
M. J. Maney, Revue générale des sciences pures el appli- 
quées du 30 Juin 1898. 


trouve comme quarante et unième ordonnée. L’axe 
des æ choisi doit être tel que toutes les ordonnées 
soient positives. 

On inscril toutes ces ordonnées dans une même 
colonne, à la suite les unes des autres, sur un 
papier quadrillé. 

Dans une table dressée par Hermann, on cherche 
les produits de chaque ordonnée par cos 9° 
cos 18°, etc., etc... cos 90°, l'angle variant de 9° 
en 9°. On inscrit ces produits à la suite les uns des 
autres, dans la ligne de l’ordonnée correspondante, 
chaque produit occupant un carré comme dans le 
tableau de Hermann. On a ainsi un lableau com- 
prenant 40 lignes et 11 colonnes. 

Sur ce tableau, on applique successivement une 
série de papiers fenêtrés, et l’on fait la somme 
algébrique des nombres qui apparaissent dans les 
fenêtres. Ces fenêtres portent le signe + ou le 
signe —, suivant que le terme correspondant est 
additif ou soustractif. 

Il y a un papier fenêtré spécial pour chaque 
terme À, ; en le retournant face pour face, on a le 
papier fenêtré correspondant au terme B,. 

Les opérations se font très vite, car le tableau de 
Hermann donnant les valeurs de y cos x ne com- 
porte pas de décimales; les plus forts nombres sont 
de trois chiffres. 

Pour me rendre compte du degré d’approxima- 
tion que l’on obtient ainsi, j'ai fait la synthèse 
d’une courbe périodique, comprenant les sinus- 
soïdes de période 4, 2, 3, 4, 8, 12, 16, 20. Puis 
j'ai cherché, en appliquant la méthode de Hermann, 
à extraire de cette courbe périodique les sinussoïdes 
introduites. 

Voici les résultats obtenus : 


RANG 


DE LA SINUSSOIDE ORDONNÉE INTRODUITE ORDONNÉE EXTRAITE 


1 100 99,1 
2 52 32,7 
3 34,5 34,2 
% 27,5 27,4 
8 34,5 34,4 
12 11 11,0 
16 21 21,4 
20 11 


Je n’ai pu extraire la dernière sinussoïde, n'ayant 
pas le papier fenêtré correspondant. 

L'ordonnée extraite comporte des décimales, 
parce qu'il faut diviser par 20 le nombre trouvé 
après addition algébrique des divers termes. J'ai 
déjà dit que ces termes ne comportent pas de déci- 
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Fig. 3. — Papiers fenétrés pour l'analyse d'une courbe par la méthode de Hermann. — Pour s'en servir 
celui qui servira à dresser les tableaux de 40 lignes et 11 colonnes, et couper 


termes A; en retournant chaque papier face pour face et prenant les signes marqués à la gauche des car 


ne dimension de carrés que 
î droite de ces carrés, on aura les 
on aura les termes B correspondants. 


Tableau des produits d’une coordonnée y par les cosinus de 9° à 90°. 
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Cette table peut être facilement continuée pour les valeurs de y supérieures à 100. 
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males; ils sont, par suite, entachés d’une erreur 
assez considérable, et il y a lieu de se demander 
comment il se fait que le résultal ne soit pas plus 
défectueux. 

Mais il faut remarquer que chaque tolal com- 
prend vingt lermes additifs et vingt termes sous- 
tractifs, tous entachés d'une erreur de même sens, 
l'erreur probable totale est donc relativement 
pelile. 

II 


Voyons maintenant comment s'explique la mé- 
thode de Hermann. 

Considérons une courbe périodique représentée 
par la série de Fourier : 


y = À, cos & + À, cos 2x +... + B, sin x + B, sin 2% + … 


en nous limitant au vingtième lerme en cos et en 
sin. Si, dans une période, nous mesurons quarante 
ordonnées équidistantes, elles correspondent à des 

: : ; 360 
augmentations de la variable égales à 70 — ?° 
Par conséquent, tous les coefficients A et 
mullipliés par un terme : 


B sont 


—+ cos 0° + cos 90 + cos 189... —+ cos 909 
+ sin 0° + sin £0 + sin 180... —+ sin 900 


Les termes de la deuxième ligne se retrouvent 
tous dans la première ; par conséquent, on ne trouve 
comme coefficients de A et de B que 10 valeurs dif- 
férentes. 

Si on mesurait quarante ordonnées quelconques 
en portant les valeurs de x et y correspondantes 
dans la série de Fourier, on aurait quarante équa- 
tions du premier degré à quarante inconnues à 
résoudre; ce serait, pour chaque détermination, une 
opération des plus laborieuses. Grâce au choix 
particulier des ordonnées mesurées, les choses 
vont se simplifier beaucoup. 

Multiplions les quarante équations obtenues à 
l’aide des ordonnées mesurées par des coefficients 
indéterminés a, b, c, d, et ajoulons-les. Posons 
ensuite, comme conditions, que tous les coefficients 


de AÀ,, A,, ...B,, B,... s'annulent, sauf celui que nous 
voulons déterminer. 


Nous aurons trenle-neuf équations de condition 


à satisfaire, la quarantième étant : 
ayi + bye + … —= AnM. 


Cette équation donnera la valeur de A. 

En opérant de la sorte, on trouve que a, b, ce. 
sont des valeurs cos 0°, cos 9°, cos 18°...; les va- 
leurs à ajouter se trouvent donc dans le tableau de 
11 colonnes et 40 lignes dressé à l’aide des ordon- 
nées mesurées et du tableau de Hermann ; le calcul 
nous indiquant quelles sont les valeurs à prendre 
pour en faire la somme algébrique, nous pouvons 
faire un papier fenêtré qui les mette en évidence. 

On trouve pour M la valeur 20. 

En répétant celte même opéralion pour tous les 
coefficients À et B on aura les papiers fenêtrés s’ap- 
pliquant à un cas particulier quelconque. 

Ce calcul est extrêmement laborieux. Hermann 
l'a fait une fois pour toutes et a construit les pa- 
piers fenêtrés pour les 18 premières sinussoïdes. 

Nous donnons ici la reproduction de ces 18 pa- 
piers (A, à À. fig. 4, 2 et 3). Pour s’en servir, il 
faut les reporter sur un papier quadrillé de la même 
dimension de carrés que celui qui servira dans la 
suite à dresser les tableaux de 40 lignes et 11 co- 
lonnes, et couper à jour les carrés ombrés. En 
prenant les signes inscrits à la droite de ces carrés, 
on aura les termes A. En retournant chaque papier 
face pour face et prenant les signes marqués à la 
gauche des carrés, on aura les termes B corres- 
pondants. 

Nous donnons aussi (page 673) le tableau de Her- 
mann pour les valeurs y cos x. Nous nous sommes 
arrêté à y — 100; si, dans un cas particulier, on 
avait besoin d'une valeur supérieure de y, il serait 
très facile de prolonger le tableau ou de calculer 
isolément la valeur y cos x dont on aurait besoin. 


G. Weiss, 


Professeur agrégé de Physique 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


COMMENT LA NATION RUSSE S’EST-ELLE FORMÉE ? 


L'histoire de la Russie ne remonte pas au delà 
du 1x° siècle de l'ère chrétienne. Ce que les anciens 
nous apprennent sur les Scythes et les Sarmates 
n a aucun rapport avec cette histoire. Au 1x° siècle, 
le sol de la Russie actuelle nous apparait peuplé 


1 Résumé d'une conférence faite à bord du Versailles, 
pendant la croisière organisée par la fevue générale des 
Sciences, en Danemark, en Suède et en Russie. 


par trois groupes différents : des Slaves, des Fin- 
nois et des Turcs (fig. 1). Dans le bassin du 
Volkhov, du haut Volga, du haut Dniéper, du Boug 
et du Dniester habitent des peuples slaves. Ils 
appartiennent à cette grande race qui, par la 
Pologne et les pays baltiques, s'étend alors jusqu'à 
la rive droite de l’'Elbe (elle a bien reculé depuis à 
l'Ouest, mais elle s’est dédommagée en Orient); qui, 
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par la Moravie et la Bohème, rejoint les Slovènes et 
les Croates; qui franchitle Danube et occupe — par 
les Serbes et les Bulgares — tout le Nord de la 
Péninsule balkanique. Les peuples slaves de la 
Russie portent des noms qui ont aujourd'hui, pour 
la plupart, disparu, ou qui ne se conservent que 
dans des dénominations topographiques, noms de 
fleuves ou de villes, Slovènes, Polotchanes, Via- 


Tchérémisses; d'autres ont laissé leur nom à des 
villes, par exemple Mourom, dans le gouverne- 
ment de Vladimir, ou à des familles. 

Au Sud-Est habitent des peuples de race turque, 
les Petchénégues, les Khazares. 

Les peuples slaves, essentiellement agriculteurs, 
ont été pendant de longs siècles étrangers aux idées 
de conquêtes. Ils constituent, ainsi que les Finnois, 
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titches, Boujanes (sur le Boug), Dregovitches, 


Drevlianes, Radimitches, Polianes, Siévériens, Via- | 


titches, Ouglitches, Tivertsiens. 


Ils confinent à l'Ouest avec des Lithuaniens, à | 


l'Ouest, au Nord et à l'Est avec des Finnois, 
Tchoudes et Karéliens (sur les bords de la Balti- 
que), Tchoudes sur les bords de la Dvina, Mé- 
riens, Tchérémisses, Mestchériens, Mordvines, Biar- 
miens. 

Quelques-uns de ces peuples subsistent encore 


aujourd'hui, par exemple les Mordvines et les 


Fig. 1. — Les peuples de la Russie du 1x° au x1° siècle. 
Chemin qui menait du pays des Varègues à Constantinople. 


— 


une masse flottante, invertébrée, gélatineuse. Ils 
forment une matière ethnique, ils ne constituent 
pas une nation ; ils vivent divisés en une infinité de 
tribus, dans un élat d'anarchie absolue, n'ayant 
ni besoin ni envie de s'organiser. Les mots qui 
désignent l'autorité suprême sont encore aujour- 
d'hui chez les Russes — et d'ailleurs chez tous les 
Slaves, race anarchique — des mots étrangers : 
tsar est venu du latin César ; Kniaz (prince), du 
germanique Auning (Kænig, roi); Korol (roi), du 
germanique Kerl, Karl (d'où, chez nous, Charles). 
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Pour galvaniser ces masses dormantes, pour 
les faire naître à la vie politique, il faut l'arrivée, 
l'intrusion brutale d’un élément étranger. 

C'est là un phénomène qui s'est produit plus 
d'une fois au Moyen-Age. 

Les Francs Germaniques ont faconné les Gallo- 
Romains et fait la France; les Normands Seandi- 
naves ont fait l'Angleterre ; la Bulgarie porte encore 
aujourd'hui le nom d'un peuple ouralien qui vint, 
il y a douze siècles, organiser une partie des peu- 
ples balkaniques. Le même phénomène se produi- 
sit en Russie à la fin du 1x° siècle. 

Un historien latin a appelé la Scandinavie la 
matrice des nations. Les Normands ont laissé leur 
nom à l'une des plus belles provinces de France, 
organisé l'Angleterre, créé un royaume en Italie. 
Ce sont eux aussi qui ont fait la Russie. Dix siècles 
plus tard, comme ces enfants qui battent leur nour- 
rice, la Russie s’est retournée contre la Suède et 
lui a pris la Finlande. 

Les Normands élaient, par excellence, marins 
et pirates. Constantinople les attirait. Mais elle 
était bien difficile à atteindre par l'océan Atlantique 
et la Méditerranée. La Russie, au contraire, offrait 
une voie plus rapide et plus facile. Au premier 
abord, cette proposition parait quelque peu para- 
doxale. Il suffit de jeter les yeux sur une carte 
pour constater qu'une voie fluviale presque inin- 
terrompue réunit la mer Baltique (l'ancienne mer 
des Varègues normands) à la mer Noire, et, par con- 
séquent, la péninsule scandinave à la péninsule 
balkanique. Une barque pénètre dans la Néva, 
puis dans le lac Névo (ou Ladoga), elle remonte 
le Volkhov, traverse le lac Ilmen, remonte le cours 
de la Lovat, est ensuile tirée et roulée sur un 
portage, c'est-à-dire sur une chaussée spéciale 
soigneusement entretenue, pénètre dans le Dniéper 
et n’a plus qu'à se laisser glisser sur ses eaux 
bleues ou jaunes pour arriver dans la mer Noire. De 
même, par le lac Ilmen on pouvait aisément gagner 
le réseau du Volga ou celui des fleuves qui se déver- 
sent dans la mer Blanche. Les canaux ont aujour- 
d'hui remplacé les portages; mais le peuple n’a 
point oublié le rôle qu'ils jouaient dans les annales 
primitives de la Russie. Il a conservé leur nom 
(Volok, Volotchok) à un certain nombre de loca- 
lités. Aujourd'hui encore, dans certains districts 
du Nord, on les considère comme des endroils 
sacrés, et, sur certains d'entre eux, les passants 
sont tenus de jeter des branches, des herbes ou 
des pierres. C'est évidemment un souvenir de la 
corvée qui obligeait naguère les voyageurs à 
contribuer à l'entretien de ces chaussées indis- 
pensables. 


C'est vers 862, suivant une chronique russe, que 
le nom de la Russie apparait pour la première fois 
dans l'histoire; c’est celui d’une tribu scandinave, 
la /ous, qui, conduite par un chef appelé Rurik, 
vint s'établir à Novgorod, sur le lac Ilmen. Les 
noms de nos premiers rois mérovingiens suffisent 
à altester leur origine germanique; de même, ceux 
de Rurik et de ses compagnons attestent leur ori- 
gine scandinave. Ce qui la prouve encore bien 
plus, c'est leur facon d’agir, c'est leur esprit d’ini- 
tiative, c'est le caractère de leurs expéditions flu- 
viales et maritimes. Sous la direction de ces hardis 
compagnons, les Slaves inerles se transforment, 
deviennent à leur tour des guerriers el des pirates 
entreprenants, des marins audacieux. Les Varègues 
normands échangent bientôt leur idiome scandi- 
nave contre la langue slave parlée par les peuples 
soumis; il n'a laissé que peu de traces en russe, 
notamment le mot knout (anglais Æno!, nœud), 
dans lequel les ennemis de la Russie voyaient 
naguère le symbole de ses origines soi-disant 
mongoles. 

En revanche, les Slaves prennent le nom de 
leurs conquérants : peu à peu les tribus oublieront 
leurs dénominations primitives pour celui de la 
ÆRous ou des Rous qui les ont subjugués. Le nom 
primitif est Rusi; plus tard, par coquetterie, pour 
plaire aux Grecs qui disaient Rhôs, on a écrit 
Rossia. 

La première élape des Varègues est Novgorod- 
la-Grande sur le lac Ilmen; de Novgorod, les dé- 
bouchés sont faciles sur la Baltique et sur les divers 
réseaux fluviaux dont j'ai parlé tout à l'heure. 
Quand plus tard Pierre le Grand établira sur la 
Néva le centre politique de son empire, il ne fera 
que ramener la Russie à son point de départ. 

En 862, les Russes sont à Novgorod; trois ans 
après, ils descendent à Kiev. Kiev est la seconde 
élape de l'histoire russe. Les hardis navigateurs 
franchissent les calaractes du Dniéper (Constantin 
Porphyrogénète nous a conservé les noms scandi- 
naves de ces cataractes), et, dès 865, ils vont se 
heurter aux murailles de Constantinople. Kiev, 
voisine de Byzance, devient la capitale de la dy- 
nastie de Rurik. De là, on pouvait aisément sur- 
veiller les grasses régions du Danube où l’on trou- 
vait, dit la chronique, « de l'argent, des étoffes, des 
fruits, des vins, des chevaux, de la peau, de la 
cire, du miel et des esclaves ». 

Ces premiers princes scandinaves ne songent 


1 La plus ancienne chronique russe, dite de Nestor, nous 
a conservé tous ces noms; voir ma traduction de cette chro- 
nique (librairie Leroux, 1874). On a constaté de curieuses 
analogies entre les types des anciens guerriers Varègues 
d'après les miniatures russes et ceux de la tapisserie de 
Bayeux. 
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point à centraliser leur domination; ils n'ont rien 
de commun avec les futurs tsars de Moscou. Ils 
n'entreprennent aucune expédition importante sans 
l'avis conforme de leurs leudes {droujina); ils par- 
tagent leurs domaines entre leurs fils, ils créent 
autour de Kiev tout un système d'apanages (fig. 2); 
les princes apanagés sont naturellement tentés 
d'agrandir leur lot, parfois aux dépens de leur 


nouvel État russe, le christianisme lui serait sans 
doute venu de la Suède sous la forme latine. La 
Russie serait entrée en rapports intimes avec la 
culture occidentale, se serait pénétrée d'elle. La 
marche de la civilisation eût été beaucoup plus 
rapide, les alliances avec les puissances occiden- 
tales plus faciles, la lutte contre certaines d’entre 
elles, notamment la Pologne, aurait pris un carac- 
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Fig. 2. — La division de la Russie en apanages. 


frère ou cousin; le plus souvent aux dépens des 
peuples finnois ou tures, qu'ils absorbent peu à peu. 


IT 


Les Russes Varègues-Slaves, et de plus en plus 
slavisés, ne réussirent pas à imposer leur domina- 
tion à Constantinople, ni même à mettre définiti- 
vement le pied dans la Péninsule balkanique. En 
revanche, c'est par suite de leurs rapports avec 
Byzance qu'ils adoptèrent une certaine forme de 
la religion chrélienne, la forme dile orthodoxe 
(pravoslavna). Si Novgorod était resté le siège du 


tère moins aigu. Mais le centre de gravité étant à 
Kiev, la Russie s’est laissé pénétrer par l'esprit 
byzantin. Au lieu d'adopter le latin comme langue 
liturgique, elle adopta le slave, qui jouait déjà ce 
rôle dans les églises de Serbie et de Bulgarie, et 
qui est, suivant les uns, l'ancien bulgare, suivant 
les autres, l’idiome aujourd'hui disparu des Slovènes 
de Hongrie. Elle recut les traditions d’une culture 
évidemment inférieure à celle de l'Occident latin. 

Un antagonisme, de plus en plus irréconciliable, 
s'établit entre elle et les pays de culture latine. 
Byzance ne révéla pas aux Varègues-Russes l’es- 


678 


LOUIS LEGER — COMMENT LA NATION RUSSE S'EST-ELLE FORMÉE? 


prit de la Grèce antique; en revanche, les idées 
politiques importées par ses prêtres et ses publi- 
cistes devaient favoriser l'éclosion du tsarisme; 
quand les premiers tsars furent arrivés à une con- 
ception nelte de l'autocratie, c'est sur les empe- 
reurs byzantins qu'ils songèrent à se modeler. Ils 
ne rencontrèrent point de résistance dans le clergé; 
ils n’eurent point, comme les empereurs d'Occident, 
à lutter contre les revendications du pouvoir pon- 
tifical. D'autre part, le souvenir de ses origines 
religieuses devait nécessairement intéresser la 
Russie kiévienne, moscovite, ou pétersbourgeoise, 
aux destinées des peuples orthodoxes, serbes, 
grecs, bulgares et roumains. Elle est devenue, par 
la force même des choses, leur protectrice nalu- 
relle, non seulement dans la Péninsule balkanique, 
mais aussi dans les sanctuaires de la Palestine. 
Kiev ne devait pas rester longtemps la capitale 
du monde russe : peu à peu elle essaimait des colo- 
nies, elle conquérail des territoires chez les peuples 
voisins, notamment chez les Finnois, dans les bas- 
sins du moyen Volga et de ses affluents, de la 
Dvina du Nord. Les peuples finnois se laissèrent 
assez aisément assimiler et convertir au chrislia- 
nisme. De même que les éléments scandinaves, ils 
ont laissé, en somme, très peu de traces dans la 
langue russe. Je laisse aux anthropologistes le 
soin de déterminer s'il y à un type slave-finnois. 
Les villes de Rostov et de Souzdal (dans le gouver- 
nement actuel de Vladimir), celle de Jaroslav, dans 
le gouvernement actuel de ce nom, celle de Vla- 
dimir sur la Kliazma, rappellent encore aujour- 
d'hui les progrès de la colonisation russe. C'est 
dans cette Russie de Souzdal-Roslov que s'élabore, 
au xu° siècle, la première idée d’un pouvoir despo- 
tique. Rostov est aujourd'hui un pauvre chef-lieu 
de distriet qui compte environ 17.000 habitants. 
Au xn° siècle, elle a joué, dans la Russie du Nord- 
Est, le rôle dont Moscou doit plus tard hériter. À 
ce moment, Moscou n'est encore qu'une misérable 
bourgade. Dans la seconde moitié du x1r° siècle, le 
titre de grand prince, porté jusqu'alors par les 
princes de Kiev, passe aux princes de Vladimir ou 
de Souzdal-Rostov. Kiev, la « mère des villes 
russes », abdique au profit de sa fille la plus loin- 
taine et la plus aventureuse. La Russie slavo-fin- 
noise du moyen Volga l'emporte sur la région 
purement slave du Dniéper. La Souzdalie devient 
le centre politique de la Russie anarchique disputée 
par les princes apanagés. Pendant ce temps-là, 
Novgorod-la-Grande, l'antique cité de Rurik,adopte 
un régime quasi-républicain, devient le centre 
d'un commerce florissant et rivalise avec les villes 
de la Hanse germanique. Le génie commercial de 
Novgorod parait, du reste, s'être communiqué à 
tout le groupe moscovite. Les Moscovites sont né- 


gociants dans l'âme. Ainsi donc, l'axe de la Russie 
s'est déplacé. De Vladimir et de Souzdal, elle 
s’avance de plus en plus vers l'Orient infini qui 
s'étend devant elle. 


ITI 


Au xu° siècle, cette expansion est brusquement 
arrêtée par l'invasion des Tatars. Leur domination 
a duré deux siècles et demi. Ils n’ont jamais songé 
à conquérir la Russie, mais à l’exploiter, à exercer 
sur elle ce que nous appellerions, en langage mo- 
derne, un protectorat. Ils ne touchèrent ni à l’or- 
ganisation politique, ni à l’organisation religieuse. 
Ils firent des princes russes de véritables percep- 
teurs d'impôts. Ils avaient eux-mêmes emprunté 
aux Chinois une science administrative qui avait 
pour objet principal l’art d'exploiter le contri- 
buable. Avant la période tatare, il y avait en Russie 
des violences, des actes de barbarie pour ainsi dire 
spontanés. Avec l'introduction des procédés chi- 
nois, on vit apparaitre la violence raisonnée, sys- 
tématique, scientifique, on vit s'organiser des ins- 
titutions qui, sans doute, existaient déjà en germe 
auparavant, mais qui gardent encore aujourd'hui 
lenom qu'elles portaientchezles Tatars. Aujourd'hui 
encore, en russe, les mots qui désignent le relai de 
poste (iam), larmonnaie (dengi), la douane ({amojnia), 
le domaine public (kazna), sont d'origine tatare. 
Ce fait en dit plus que de longues dissertalions. 

Durant la période kiévienne, le prince vivait 
entouré de sès leudes, des membres de sa droujina 
qui, d'accord avec lui, exploitaient le peuple russe 
ou les nations voisines. Par suite de la domination 
tatare, celte classe tumultueuse se trouva écrasée. 
Les princes virent se dresser devant et au-dessus 
d'eux une formidable figure, celle du Khan. A force 
de s'appliquer à le servir, ils profitèrent de ses 
lecons. « De même qu'il n'y a dans le Ciel qu'un 
soleil, de même it ne doit y avoir sur la terre qu'un 
seul souverain, le Khan : tout prince qui se prétend 
souverain, tout État qui se prétend libre offense la 
majesté suprème, et mérite par cela seul un châti- 
ment. » Remplacez khan par tsar, et vous aurez la 
formule du tsarisme moscovite. 

Pendant la période tatare, la Æous primitive, la 
Russie de Kiev, est conquise par les Lithuaniens. 
Au x1v° siècle, la Lithuanie, s’unissant avec la Polo- 
gne, forme, de la Baltique à la mer Noire, une bar- 
rière qui isole complètement du reste de l'Europe 
la Russie moscovite. Plus tard, la Russie de Cathe- 
rine Il réannexera ces terres russes en parlie 
polonisées. 

Nous n'avons pas encore parlé de Moscou. C'est 
pendant la période tatare que cette ville fameuse 
nait à la vie historique. Ce sont ses princes qui 


| prennent sur eux le rôle d'intermédiaires, entre 
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les Russes et les Tatares, de collecteurs d'impôts 
pour le compte des Khans. Après avoir travaillé 
pour ces farouches suzerains, ils s'occupent bientôt 
à travailler pour eux-mêmes; suivant le mot pilto- 
resque des anciennes chroniques, ils rassemblent la 
terre russe pour leur'compte, et quand, au xv'siècle, 
la-domination tatare à définitivement disparu, ils 
deviennent les souverains incontestés de cette terre 
russe, de celle du moins qui n'est pas détenue par 
les Lithuaniens ou les Polonais. 

L'un d'entre eux épouse Sophie Paléologue, 
nièce du dernier empereur de Constantinople, et 
s'efforce de renouer les traditions byzantines; un 
autre prend le titre de Tsar, c'est-à-dire de César 
(1547). La Russie moscovite entre en lutte avec 
tous ses voisins, pénètre en Sibérie, atteint les 
bouches du Volga; désormais, vers le Sud-Est et 
l'Orient asiatique, rien n'arrêtera plus son expan- 
sion. Elle possède une merveilleuse facilité d'assi- 
milation ; toutes les conquêtes de la foi orthodoxe 
profitent à sa langue. On compterait par milliers les 
familles d'origine allogène (latares, païens) qui, 
depuis le xvi° siècle, se sont fondues dans la natio- 
nalité russe. Je cite au hasard les Ouvarov, les 
Metchersky, les Ourousow. 

Ainsi donc, les Varègues, les Grecs byzantins, les 
Tatares : tels ont été les premiers inslituleurs des 
Slaves russes. Peu à peu ils se sont étendus vers 
l'Orient, soumettant, assimilant le plus souvent les 
éléments finnois ou mongols. 


IV 


Le mouvement de la Renaissance a à peine effleuré 
la Russie moscovite; elle a recueilli quelques Grecs, 
elle a vu monter sur le trône de Moscou une prin- 
cesse byzantine. Moscou a rêvé de remplacer 
Byzance et d'être « la troisième Rome ». L'état 
qu'elle occupe est purement continental; elle n’a 
de débouché que sur une mer trop souvent fermée 
par les glaces, la mer Blanche. Malgré son isole- 
ment ou à cause de cet isolement, elle commence 
à comprendre que les arts de l'Occident lui sont 
nécessaires; elle rève de lui emprunter des ingé- 
nieurs, des artisans, des architectes, des instruc- 
teurs militaires. Au xvi siècle, les Anglais ont 
trouvé le moyen d'arriver à Arkhangelsk et de là à 
Moscou. Peu à peu des colonies étrangères s'éta- 
blissent à Moscou; les Russes les regardent avec 
défiance, mais profitent quand même de leur indus- 
trie. Ils se décident à entrer eux-mêmes en com- 
munication avec l'Occident et à lui envoyer des 
ambassadeurs, mais les débouchés sont fermés de 
tout côté, sauf sur la mer Blanche : les Suédois et 
les Polonais barrent la frontière de l'Ouest; les 
abords de la mer Noire sont occupés par les Tata- 
res et les Turcs. Il faut faire partir d'Arkhangelsk 


des ambassadeurs qui arrivent généralement trop 
tard, et qui étonnent l'Europe par leur ignorance et 
leur grossièreté. Pour s'ouvrir une fenêtre sur 
l'Occident, les tsars doivent batailler sans cesse 
contre le Suédois luthérien, contre le Polonais 
catholique, le Tatare mulsuman. 

Ce n’est pas sans raison que je mentionne ici ces 
trois religions. Dans la lulte que la Russie a eue à 
soutenir pendant plusieurs siècles contre des enne- 
mis si divers, la religion orthodoxe a été en quelque 
sorte le drapeau national; elle voyait dans ses voi- 
sins non seulement des rivaux dangereux, mais en- 
core des païens ou des héréliques. Tel ambassadeur 
en Italie ne veut pas donner le nom d'église aux 
édifices religieux de Florence ou de Rome. Il les 
appelle des mosquées! Dans cette période de lutte, 
l'idée de religion et de la nationalilé se sont absolu- 
ment confondues. Supposez qu'un Moscovite se fût 
fait catholique : il devenait Polonais; luthérien, il 
devenait Suédois ou Allemand ; musulman, il deve- 
nait Ture ou Tatare; c'est-à-dire, dans les trois cas, 
non seulement étranger à la Russie, mais encore 
nécessairement son ennemi. Je ne parle pas des 
Israélites: il n’y en avait pas dans la Russie mosco- 
vite ; ceux de la Russie actuelle proviennent des pro- 
vinces primitives de la Rous lithuanienne, dont les 
destinées politiques avaient été unies à la Pologne; 
en récupérant ces antiques provinces, la Russie a 
bérité des Israélites, qui, pendant de longs siècles, 
avaient pu y croilre et se mulliplier. Mais elle s'est 
efforcée de les maintenir dans les provinces où elle 
les a trouvés et de leur interdire l'accès des régions 
où ils ne pouvaient autrefois pénétrer. 

Par suite de ces circonstances, l'idée de la reli- 
gion orthodoxe et de la patrie russe se sont trou- 
vées confondues : abjurer la religion nationale, 
c'était, c'est, encore aujourd'hui, une sorte de tra- 
hison; ce principe si contraire à nos idées de tolé- 
rance ne parait pas près d'être sitôt abandonné. La 
Russie trouve dans son application des avantages 
inappréciables. À l'Orient, elle met ses moujiks à 
l'abri de la propagande religieuse des musulmans 
ou de cerlains peuples allogènes qui pourraient 
songer à les ramener au paganisme. Sur la fron- 
tière occidentale, elle russifie chaque année un 
nombre plus ou moins considérable d'Allemands ou 
de Polonais. Dans les mariages interconfessionnaux 
entre catholiques ou luthériens et orthodoxes, les 
enfants doivent appartenir à l’église orthodoxe. 
Désormais, ils sont Russes et feront souche de 
Russes. J'ai souvent recu la visite de voyageurs 
issus de ces mariages mixtes; ils se considéraient 
uniquement comme Russes et ne comprenaient 
même pas qu'on pütleur supposer une autre nalio- 
nalité ; en général, ils ignoraient la langue de leurs 
ancêtres ou parents allemands ou polonais. Ainsi, 
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la Russie peut s'appliquer le fameux vers qu'on 
appliquait naguère à la maison d'Autriche : Zu felix 
Russia nube ! 

Cette intolérance officielle qu'elle applique au- 
jourd’hui à la seule religion, la Russie moscovite la 
montra jusqu'au xvi° et au xvn' siècle vis-à-vis des 
mœurs et des institulions des étrangers. Peu à peu, 
elle comprit qu'elle avait besoin d’eux; elle les 
altira à son service. Dès la seconde moitié du 
xvu® siècle, Moscou possédait une nombreuse colo- 
nie européenne. Quand même Pierre-le-Grand ne 
serait pas venu au monde, la Russie moseovite 
aurait fini par entrer dans le système européen. 
Par l'exemple qu'il donna, par la lerreur qu'il sut 
inspirer, il hâla certainement la marche du pro- 
grès ; en s'élablissant sur la Baltique, fondant 
Pétersbourg, il ouvrit enfin à la Russie l'accès de 
l'Europe ; les premiers instituteurs qu'il donna à 
son peuple furent des Hollandais, des Allemands ; 
ce furent des Allemands qui organisèrent l'Acadé- 
mie des Sciences de Saint-Pétersbourg et qui 
essayèrent, les premiers, de débrouiller les an- 
tiques annales du pays. Un peu plus tard, vinrent 
les Français; on sait quel a été leur rôle dans la 
seconde moitié du xvi° siècle, de quels monuments 
ils ont doté Pétersbourg, quelle influence ils ont 


exercée ou cru exercer sur la Cour et la société. 


En réalité, cette gallomanie était toute en facade : 
il y avait, il y a encore au fond des provinces une 
classe de nobles et de marchands très attachée aux 
antiques usages et pour qui Pierre le Grand est 
encore aujourd'hui une sorte d’antechrist. Celte 
année mème, dans un gouvernement du Sud-Est, 
il y à eu des fanatiques qui ont trouvé dans le 
recensement officiel le signe de la bête de l'Apoca- 
lypse, et qui se sont fait emmurer vivants pour 
échapper à l’abomination de la désolation. Un gou- 
vernement intelligent refrène ces idées et ces pas- 
sions rétrogrades; à l’occasion, il peut s’en servir. 


V 


La partie éclairée du monde russe est aujour- 
d'hui aussi avancée que peuvent l'être les Français, 
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les Allemands ou les Anglais. Elle a profité de tous 

nos progrès; en revanche, elle dispose de masses: 
innombrables plus dociles que les foules nerveuses, 

incertaines, parfois rebelles des pays parlemen- 

taires. Cette masse est essentiellement prolifique ; 

sans avoir à traverser les mers, à faire la rude 

expérience d'un climat nouveau, elle s’avance d’un 

élan constant, continu, irrésistible à la conquête 

du monde asiatique. Grèce au niveau inférieur de 

leur culture, les colons qu’elle laisse dans les pays 

envahis sont admirablement propres à assimiler 
les races primitives avec lesquelles ils entrent en 

contact. En 1581, les Russes étaient à Tioumen, sur 
le cours supérieur de l'Obi; aujourd'hui, ils sont à 
Vladivostok sur la mer du Japon, à Merv sur la 
frontière de l'Inde. Il y a quelques années, le Gesa- 
revitch, aujourd'hui empereur Nicolas, inaugurait 
les travaux du chemin de fer qui réunira prochai- 

nement Pétersbourg à Vladivostok. En Corée, au 
Japon, en Chine, la Russie joue un rôle prépondé- 
rant; elle a garanti l'emprunt chinoiset pris par là, 
sur la Chine, une hypothèque qu'elle aura peut-être 
un jour l'idée de réaliser!; son Transsibérien tra- 

verse une partie de la Mandchourie?. Ses publicistes 
officieux ne dissimulent guère qu'elle se regarde 
dès maintenant comme l'héritière légitime du Nord 
et du Centre de l'Asie. Le xx° siècle verra sans doute 
se réaliser tout ou partie de ces rèves gigan- 
tesques; peut-être verra-t-il aussi sur la frontière 
des Indes le choc formidable des armées russes et 
anglaises. Ce ne sera plus, comme on l’annonçait 
jadis en manière de plaisanterie, la lutte de la 
baleine et de l'éléphant, mais le duel de deux élé- 
phants, et ce ne sera pas la Russie qui aura les 
défenses les plus courtes. 

Certes, quand il y a dix siècles une tribu scan- 
dinave passait la Baltique pour aller inspirer aux 
Slaves de Novgorod et de Kiev son esprit d’aven- 
tures et ses méthodes de piraterie, on eût bien sur- 
pris les compagnons de Rurik en lui prédisant, 
pour les descendants de la Æous, d'aussi colossales 
destinées. Louis Leger, 

Professeur au Collège de France. 


L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS 


DE LA CULTURE DE L'OLIVIER EN FRANCE 


I. — CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 


L'Olivier a loujours occupé une place importante 
dans l’agriculture de l'Europe méridionale. En 
France, même, quoique reléguée par ses exigences 
climatériques dans la partie la plus chaude et la 


mieux exposée du littoral méditerranéen, la culture 


4 Elle est d'autre part créancière de la Turquie pour 
l'indemnité de guerre qu'elle a obtenue au traité de San: 
Stefano et qui n'est pas encore payée. 

? Dans cette conférence, faite en 1897, il ne pouvait élre- 
question des récentes acquisitions de la Russie en Chine. 
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de l'arbre de Pallas n'en constitue pas moins un 
facteur important de la richesse agricole du pays. 
Mais, depuis quelques années, cette culture subit 
des fluctuations et, en ces derniers temps, on peut 
même dire une véritable crise qui n'est pas sans 
analogie, quoique avec moins d’acuité, avec celle 
récemment traversée par la Vigne. 


S 1°. — Evolution de la culture. 


Si l'on se reporte à vingt-cinq ans en arrière, au 
moment où le phylloxera faisait son apparition 
dans nos vignobles, et où la connaissance im- 
parfaite que l’on avait de l'intensité de ce fléau 
permettait de se faire encore illusion sur ses consé- 
quences, on voit qu'en beaucoup d'endroits l'Oli- 
vier étail en train de disparaitre. Il cédait la place 
à la Vigne, qui, régnant déjà en souveraine dans 
les terres fertiles de la plaine, envahissait à son 
tour les sols les plus pauvres que l'Olivier avait 
jusque-là occupés sans partage. Les cullivateurs, 
surtout dans la partie languedocienne de la région 
de l'Olivier, n’hésitaient_ pas à détruire leurs oli- 
vetles pour les remplacer par une culture plus 
productive. Cette fièvre d'arrachage sévit avec 
beaucoup moins d'intensité en Provence, où l'Oli- 
vier conserva à peu près ses positions, à Cause, 
sans doute, de l'abondance et de la qualité supé- 
rieure de ses produits. 

Mais cet engouement pour la Vigne fut de courte 
durée; les progrès du phylloxera ne tardèrent pas 
à y mettre fin, et l’anéantissement de la culture 
qu'on lui avait préférée donna à l'Olivier une nou- 
velle importance. Les plantations qui existaient 
encore, el qu'on avait, en général, beaucoup négli- 
gées, reçurent des facons plus soignées, une taille 
plus attentive, des fumures plus abondantes sinon 
mieux comprises, et leurs produits furent, pour les 
propriélaires, une atlénuation, bien faible, hélas, 
de la crise phylloxérique. L'Olivier n’a pas regagné 
cependant lout le terrain qu'il avait perdu; cet 
arbre fait attendre, en effet, longtemps ses premiers 
produits, et le cullivateur hésite avant de se résou- 
dre à patienter une dizaine d'années peut-êlre pour 
obtenir une récolte de quelque importance. Mais, 
s’il n’est pas revenu dans les meilleures des terres 
qui lui étaient autrefois consacrées, il s'est étendu 
davantage dans les terrains secs et pierreux des 
coteaux. Là, en effet, il n’a pas à redouter, ou à un 
degré beaucoup moindre, la concurrence que lui 
fait à nouveau la Vigne reconslituée sur pieds 
américains, à cause des frais élevés de cette re- 
constitution et de sa réussite aléaloire dans ces 
sols maigres et ingrats. C'est là aujourd'hui son 
véritable domaine, el si ses produits ne sont pas 
comparables à ceux que donne la Vigne dans de 
meilleures situations, la culture de l'Olivier présente 
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du moins l'immense avantage d'utiliser des terres 
qui, sans elle, resteraient à peu près improductives. 

Du reste, cette culture n’est pas forcément aussi 
ingrate qu'on veut bien l’admettre trop souvent ; 
bien conduite, elle fournit des récoltes de 500, 600 
et même 1.000 francs à l’hectare, laissant un béné- 
fice assez élevé ; et, si toutes les terres plantées en 
Oliviers n'alteignent pas une valeur de 10,000 fr. 
à l'hectare comme en certains points de la Pro- 
vence, il n’est pas rare d'en voir qui se vendent à 
5.000 ou 6.000 francs l'hectare, même en Langue- 
doc. 

De plus, la culture de l'Olivier s'associe très 
heureusement à celle de la Vigne, en ce sens qu'elle 
permet d'occuper en hiver une grande partie de la 
population ouvrière que celle-ci laisse chômer dans 
cette saison. 


$ 2. — la crise actuelle de l'Olivier. 


Malheureusement, s'il a réussi, dans sa lutle 
contre l’envahissement de la Vigne, à sauvegarder 
son existence, à condition de ne plus couvrir de 
son feuillage argenté que le sol aride des coteaux, 
l’Olivier subit en ce moment, comme nous l'avons 
dit plus haut, une sorte de crise qui rend ses pro- 
duits de plus en plus aléatoires. 

Il est attaqué partout par une foule d'insectes 
et de parasites végélaux qui le déciment, trop 
souvent favorisés dans leur œuvre dévastatrice par 
des pratiques cullurales mal comprises, ou l’incu- 
rie des propriétaires. En Italie, par exemple, le 
mal a revêtu un tel caractère d'intensité que, dans 
cerlaines régions, on est sur le point de renoncer 
complètement à cette culture, qui s'harmonise ce- 
pendant si bien avec le climat de ce pays privilé- 
gié. D'après le Pulletin de la Société des Agriculteurs 
italiens, les Oliviers dépérissent depuis quelques 
années, et en Ligurie, en Toscane, partout où 
l’Olivier est cultivé, on se plaint de la modicité de 
ses produits. 

Nous n'en sommes heureusement pas encore là 
en France, mais il faut bien reconnaitre que le 
mal exisle aussi chez nous. Tout dernièrement 
encore, les cultivateurs du Var se plaignaient à 
leur tour des ravages exercés dans leurs planta- 
tions par les ennemis de l’Olivier. Les rendements 
diminuent de plus en plus, et l'huile d'Olive véri- 
table devient rare, même dans les pays de produc- 
tion où elle n’est pas toujours exempte d’addition 
d'huile de graines exotiques. 

Tous ces faits donnent à l'Olivier un caractère 
d'actualité qui est loin d’être sans intérêt, et c'est 
pourquoi nous croyons utile d'examiner quelques 
points controversés de sa cullure et son état de 
prospérité en France et dans les autres pays oléi- 
fères. 


17* 


682 


Il. — ETAT DE LA CULTURE EN FRANCE. 


Actuellement, la superficie occupée en France par 
la culture de l’Olivier est, d’après la stalistique 
décennale de 1892, de 133.420 hectares plantés en 
masse, répartis entre les douze départements qui 
constituent la région de l’Olivier (fig. 1), et donnant 
un produit d'une valeur totale de 21.510.798 francs. 

Un fait digne de remarque, c'est que, tandis 
que la culture des oléagineuses herbacées diminue 
constamment d'importance à cause de la concur- 
rence que font à leurs produits les huiles’minérales 
ou exotiques, la culture de l’Olivier augmente, au 
coniraire, malgré les difficultés qu'elle rencontre 
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Répartition de la culture de l'Oliier en France 
par departement 
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Fig. 1. — Culture de L'Olivier dans le sud de la France. 


et que nous avons signalées plus haut, C'est ainsi 
que la surface plantée en Oliviers s'est accrue de 
1.998 hectares dans la période de 1882 à 41892. 
Cela tient à deux causes différentes : d’abord, la 
possibilité d'utiliser, par cette culture, des terres 
médiocres ou même mauvaises, el, en second lieu, 
la supériorité de ses produits. L'huile d'Olive est, 
en effet, presque exclusivement employée pour 
l'alimentation, et, pour cet usage, aucune autre ne 
peut lutter avec elle. La seule concurrence qu'elle 
ait à redouter est celle que pourraient lui faire les 
huiles d'Olive étrangères si leur importalion deve- 
nait plus considérable. 

A ne considérer que la surface qu'elle occupe, 
la cullure de l’Olivier paraît être dans un élat flo- 
rissant; nous avons vu qu'il n'en est pas tout à fait 
ainsi lorsqu'on examine les résultats qu’elle donne 
depuis quelque temps, et ceci nous amènera à 
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examiner le choix des variétés, les parasites qui 
occasionnent les mécomptes actuels, et à discuter: 
quelques procédés culturaux qui favorisent leur 
développement. 


III. — VARIÉTÉS CULTIVÉES. 


Les variétés d'Olivier cultivées en France sont 
très nombreuses, et, sans vouloir faire ici une mo- 
nographie même des plus importantes, ce qui sor- 
tirait de notre cadre, nous devons cependant en 
dire quelques mots. Parmi ces variétés, en effet, il 
en est de plus ou moins productives, et, si l'arbre 
en général se contente de terrains plutôt médiocres, 
ses diverses formes ont des qualités d’adaptalion 
particulières qui méritent qu'on s'y arrête. Dans 
chaque siluation, il est essentiel de choisir, comme 
on le fait pour la Vigne, celles qui, tout en donnant 
les meilleurs produits en quantité et en qualité, 
s’harmonisent le mieux avec les conditions de sol 
et de climat dans lesquelles on va les placer. 

L'Olivière est une variété très répandue, surtout 
dans le Languedoc; elle est vigoureuse, rustique et 
redoule peu le froid, mais elle n’est très produc- 
tive que dans les terres relativement riches. Dans 
les sols secs ou trop pau\res, elle perd la plupart de 
ses qualités; en revanche son huile y est meilleure. 

La Lucques, peu répandue parce que son fruit est 
surtoutulilisé pour la table, est une des variétés les 
plus résistantes au froid. L'arbre est assez vigou- 
reux etse plait surlout dans les sols assez profonds. 
C'est la plus appréciée des Olives de table ; aussi, 
quoique susceptible de fournir une huile de très 
bonne qualité, elle est rarement envoyée au moulin. 

La Pigalle est surtout cullivée dans le Langue- 
doc et aux environs d’Aix. Son rendement un peu 
faible est compensé par la qualité de ses fruits, qui 
peuvent être consommés directement, et de son 
huile. On peut lui reprocher de mürir un peu tard. 

La Verdale est très précoce, fournit peu d'huile 
et de qualité peu estimée; on la cultive surtout 
pour la table dans l'Hérault, le Gard, les Bouches- 
du-Rhône et en Vaucluse ; elle n’est suffisamment 
productive que dans les sols d'assez bonne qualité, 
coule assez souvent el redoute un peu le froid. 

Le ARougetest une des variétés les plus rustiques, 
qui vient bien dans les plus mauvais terrains et 
résiste parfaitement au froid. Elle convient donc 
aux plus mauvaises situations. On la trouve sur- 
tout dans l'Hérault où elle donne des produits 
assez abondants et de qualité moyenne. 

La Picholine est surtout cultivée en Provence. 
Elle est assez rustique et assez productive. Quoique 
donnant une huile de très bonne qualité, elle est 
le plus souvent confite. Elle est, en effet, aussi esti- 
mée pour la table que la Verdale. 
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La Sayern, que l’on trouve aux environs d'Aix et 
de Nîmes, est sensible au froid, mais elle produit 
beaucoup et son huile est d'excellente qualité; 
aussi doit-elle être propagée dans les localités à 
hivers peu rigoureux. 

L'Amelluou est une variété à gros fruits, utilisés 
pour la table ; elle donne une petite quantité d'huile 
de bonne qualité. Mais son peu de fertilité doit la 
faire exclure des plantations. 

L'Argental, peu répandue, présente les mêmes 
défauts que l'Amellaou, et comme elle ne doit pas 
ère propage. 

La Corniale est disséminée partout, en Provence 
et dans le Languedoc. C'est un arbre vigoureux et 
de longue durée, convenant surtout aux terrains 
d'assez bonne qualité. Sa production est abondante, 
mais un peu irrégulière, son huile très fine. 

Le Moiral est une variété à petit fruit qui a été 
délaissée à cause de sa maturité hätive, quoique 
produisant régulièrement; elle pourrait être pro- 
pagée dans les grandes plantations où la cueillette 
doit être échelonnée. Son huile est de bonne qua- 
lité. 

Le Caillet est la variété par excellence des Alpes- 
Maritimes. C'est un arbre très vigoureux, de longue 
durée, productif et qui fournit les meilleures huiles 
de la Provence. 

Le tableau I indique la composition des fruits 
de ces variétés, d’après des analyses de M. A. Bouf- 
fard, professeur à l'École d'Agriculture de Montpel- 
lier, que nous avons extraites d’une étude sur l'Oli- 
vier par MM. Degrully et Viala ‘. 


des situations très différentes. C'est certainement 
parce qu'on n’attache pas à ce choix loute l'impor- 
tance qu'il mérite et qu'on ne les compose pas tou- 
jours avec assez de discernement que beaucoup 
d’olivettes dépérissent prématurément et payent un 
tribut si élevé à la rigueur des hivers, 


IV. — EXIGENCES CULTURALES. 


La douceur du climat, l'absence de fortes gelées 
sont, on le sait, les conditions indispensables de la 
culture de l’Olivier. 

Nous venons de voir que la nature du terrain a 
beaucoup moins d'importance; mais il faut cepen- 
dant que l'arbre puisse trouver dans le sol les élé- 
ments nécessaires pour assurer son existence et sa 
produclion. 

C'est une opinion malheureusement trop répan- 
due que les cultures arbustives, et l'Olivier en par- 
ticulier, peuvent se passer d'engrais. Il est certain 
que ce sont en général des plantes peu épuisantes 
et que, disposant, grâce au développement consi- 
dérable de leurs racines, d’un cube de terre très 
grand, elles peuvent végéter fort longtemps el 
fournir des récoltes appréciables rien qu'avec les 
ressources naturelles du sol. Mais ces ressources 
ne sont pas inépuisables, surtout dans les {erres 
pauvres où l'Olivier est cantonné, et, en admettant, 
ce qui est loin d’être exact dans la presque totalité 
des cas, qu’elles suffisent au début de la plantation, 
elles vont forcément en diminuant de plus en plus. 
L'arbre mal nourri donne des rendements plus 


Tableau I. — Composition des fruits. 


POIDS MOYEN 


VARIÈTÉS ; 3 
d'une olive. 


POIDS P. 10) D'OLIVES 
Ce TT 


des noyaux. 


COMPOSITION DÉ LA PULPE P. 100 D'OLIVES 
Eau. Cellulose, ete. 


de la pulpe. Huile. 


gr. gr. . gr. 

17,00 83,00 36,00 
17,00 83,00 43.00 
16,00 84,00 47.00 
14,0) 86,00 51,10 
20,90 79,10 43,00 
12,00 88,00 31,00 
15,40 84,60 47,98 
18,10 8190 54,06 
23.00 11,00 43,00 
94,60 15,40 39,90 
93,50 16,50 38,59 


Olivière. . 
Lucques . . 
Pigalle. … . . 
Verdale. . . 
Roupet.. 
Picholine. 
Sayern. . 
Amellaou. 
Argental . 
Corniale 
Moiral . 


11:00 
15:00 
13218 


Cette revue rapide de quelques-unes des princi- 
pales variétés, en faisant ressortir la diversité de 
leurs aptitudes particulières, montre bien qu'il est 


faibles; sa vigueur diminue elle aussi, il se défend 
moins bien contre ses nombreux ennemis et fini£ 
par dépérir. 


possible, par un choix judicieux entre ses formes, 
d'obtenir de l'Olivier des produits avantageux dans 


! Voir Annales de l'École nationale d'Agriculture de Mont- 
pellier, tomes 11, HI, IV et VII. 


La fumure de l'Olivier, si négligée par les culti- 
vateurs méridionaux et qui constitue un des points 
les plus discutés de sa culture, est donc une ques- 
tion en quelque sorte vitale pour elle. Ce n’est 
qu'en leur fournissant des engrais appropriés à 
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leurs besoins qu'il est possible d'assurer la durée 
des plantations, et d’en obtenir des produits abon- 
dants. L'influence des engrais sur la production de 
l'Olivier a, du reste, été démontrée d’une manière 
éclatante par M. de Gasparin. Ce savant agronome 
oblint, en sept ans, sur la partie de l'olivette en 
expérience qui recevait la fumure, 403 kil. 5 d'huile 
de plus que sur la partie non fumée. Devant de pa- 
reils résultats, on se demande comment beaucoup 
de propriélaires d'Oliviers peuvent continuer à ne 
pas fumer ou à ne donner que des fumures insigni- 
fiantes. Celte négligence est d'autant plus incom- 
préhensible que l’Olivier est fort fort peu exigeant 
et ne nécessite pas de ce chef une bien grosse dé- 
pense. 

En effet, d'après les chiffres donnés par MM. Müntz 
et Girard,-un hectare d'Oliviers enlève au sol, an- 
nuellement, les quantités d'éléments fertilisants 
indiquées dans le tableau I. 


Tableau II. — Éléments pris au sol. 


BRANCHES | FEUILLES FRUITS 


kilos kilos 
6,750 
as) 


10,050 


kilos 

17,100 
8,100 

22,500 


kilos 
1,350 
3,450 


9,150 


Azote, par hectare . | 3 


0,75 


Acide phosphorique. 
MONO 


Potasset- ir. 0 


C’est bien peu, comme l'on voit, et il est à désirer 
que, comprenant mieux leur intérêt, les cultiva- 
teurs se décident à apporter ces éléments au sol 
en proportions convenables. 

Le fumier, rare dans le Midi, leur fait défaut 
pour les Oliviers, le peu dont ils disposent étant 
déjà presque toujours insuffisant pour les autres 
cultures; mais ils peuvent le remplacer avec avan- 
tage soit par des engrais verls, soit par des engrais 
commerciaux moins volumineux et, par conséquent, 
plus faciles-à transporter sur les coteaux où habite 
l'Olivier. Les chiffons de laine, le cuir torréfié, les 
débris de cornes, additionnés de superphosphate 
ou de scories et d'un sel de potasse, donnent d'ex- 
cellents résultats, et, se décomposant lentement 
dans le sol, ils permettent d'y emmagasiner la ma- 
tière fertilisante pour plusieurs années. Si l'on 
désire un effet plus rapide, on peut activer la végé- 
talion par les tourteaux ou le sulfate d’ammo- 
niaque, mais il ne faut pas perdre de vue que ces 
engrais azotés énergiques risquent, à trop forte 
dose, de pousser à la production du bois au détri- 
ment de la fructification. 

Le mode d'application des engrais peut aussi 
suggérer quelques critiques. Ceux qui fument leurs 
Oliviers se contentent trop souvent de placer les 
matières fertilisantes dans une cuvette creusée au- 
tour de chaque pied. En opérant ainsi, toutes les 
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racines ne peuvent profiter égalernent des éléments 


qu'on leur fournit. Les plus rapprochées du pied : 


en ont à leur disposition beaucoup plus qu'elles ne 
peuvent en utiliser, et celles qui sont éloignées en 
manquent; de plus une grande partie de la fumure 
inutilisée est entrainée en pure perte dans le sous- 
sol par les eaux de pluie. Il est beaucoup plus 
avantageux de répartir les engrais aussi également 
que possible sur toute la surface du sol et de les 
enfouir ensuite par un labour. 


V. — PLANTATIONS ET SOINS D'ENTRETIEN. 


Nous n’examinerons pas en délail les travaux 
d'établissement de la plantation et les soins cultu- 
raux annuels, qui ne nous paraissent avoir que peu 
d'influence sur le fléchissement de la culture qui 
nous occupe. La taille seule mérite, à ce point de 
vue, d'arrêter un instant notre attention, non pour 
en décrire l'exécution, mais pour faire ressortir 
son importance. 

L'Olivier n’est soumis à une véritable laille régu- 
lière que dans la partie de sa région où le climat 
l'empêche d'atteindre ses divisions normales ; or, 
c'est justement dans cette partie qu'il souffre le 
moins des attaques de ses ennemis. En effet, en 
facilitant la circulation de l'air et de la lumière à 
l'intérieur du branchage, la faille place les insectes 
oléophages dans de mauvaises conditions, les em- 
pèche de se multiplier autant et constilue contre 
eux un moyen de lutte très énergique. On a done 
intérêt à généraliser la taille et à tailler, non seu- 
lement de facon à assurer une fructification régu- 
lière et abondante, mais encore de manière à aérer 
le plus possible la tête de l’arbre, et à supprimerles 
rameaux affaiblis ou déjà attaqués par les parasites. 

Ceux-ci sont malheureusement en grand nombre 
et, comme nous l'avons déjà dit, contribuent pour 
beaucoup à la crise actuelle de l'Olivier. Il nous 
semble, par suite, qu'il ne sera pas hors de propos 
d'examiner les plus redoutables et les moyens de 
les combattre. 

Parmi les insectes, la mouche de l'Olivier (Dacus 
oleæ), le Aeiroun des Provençaux, s'attaque à l'Olive 
même, dont sa larve ronge la pulpe. C’est le plus 
terrible ennemi de l'Olivier, etil se multiplie sur- 
tout sur les arbres élevés non soumis à la taille. 
Les Olives attaquées donnent une huile de mau- 
vaise qualité, et une grande partie de la récolte est 
perdue. Le seul moyen de luiter contre la mouche 
consiste à récolter hàtivement, ce qui est bien dif- 
ficile avec des arbres à haute lige où le gaulage est 
seul possible, à broyer immédiatement les Olives 
et à brûler les balayures des magasins et moulins 
à Olives où se réfugient un grand nombre de larves 
et d'insectes. 
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La cochenille de l'Olivier (Lecanium oleæ) est, 
après le Dacus, son plus grand ennemi. Non seule- 
ment elle affaiblit l'arbre dont elle pompe les sucs 
nourriciers, mais elle fournit, par ses déjeclions 
sucrées, un terrain favorable au développement de 
la fumagine (Capnodium ewophilum), champignon 
qui recouvre tous les organes de la plante d’une 
poussière noire et nuit à leurs fonctions végéta- 
tives. La cochenille attaque surtout les arbres très 
touffus et ceux qui sont affaiblis par une cause 
quelconque. La taille et la fumure sont donc les 
moyens Lout indiqués d'en empêcher la trop grande 
multiplication, l'une en facilitant l'action des 
agents atmosphériques, l’autre en augmentant la 
vigueur de la plante. De tous les procédés signalés 
pour détruire ce parasite, et trop rarement em- 
ployés, les brossages et l'aspersion avec une émul- 
sion de savon noir et de pélrole sont ceux qui 
donnent les meilleurs résullats. 

La Psylle (Psylla oleæ) attaque les bourgeons et 
les fleurs; la Teigne ('inea oleella), les feuilles et les 
fruits dont elle fait tomber un certain nombre; le 
Thrips (PAlæotrips oleæ) ronge les jeunes feuilles ; 
le Neïroun (Phlæotribus oleæ) creuse des galeries 
dans les jeunes pousses et les rameaux. Tous ces 
insectes, et bon nombre d’autres moins importants, 
causent dans les Oliveltes des ravages considé- 
rables. Il existe certainement des procédés de des- 
truction, d’une applicalion plus ou moins facile, qui 
permettent de lutter contre eux ; mais il est surtout 
important, l'expérience le montre lous les jours, 
de prévenir leur trop grand développement en pla- 
cant l'arbre dans de meilleures conditions de résis- 
tance par une bonne fumure, une cullure soignée 
et une taille intelligente. On ne doit pas négliger 
non plus de brüler ou de faire consommer aux 
pores les fruils véreux tombés avant maturité, et 
de détruire également par le feu les débris de ra- 
meaux ou de feuilles qui servent souvent, sur le 
sol, d'abri à ces insectes. 

Jusqu'ici, les parasites végétaux, sauf la fuma- 
gine, qui est une conséquence de l’altaque des Co- 
chenilles et qui disparait avec elles, n'ont pas nui 
beaucoup à la culture de l’Olivier en France. Il n’en 
est pas de même partout et, malgré leur nombre 
restreint, c'est à ces parasites végélaux que l’on 
attribue en Italie le dépérissement des Oliviers 
dans presque loutes les provinces où il est cultivé. 

Le plus redoutable de ces parasites parait être le 
Cycloconium oleaginum, qui attaque les feuilles, les 
pédoncules et les fruits et qui produit, sur les par- 
ties atteintes, des taches circulaires, vulgairement 
appelées « œil de paon ». Il semble résulter, d’expé- 
riences faites à l'Institut agricole de Pise et reprises 
plus récemment à Velletri, que la bouillie borde- 
laise permet de lutter contre ce champignon. Mais 


la Société des Agriculleurs italiens estime aussi, et 
avec juste raison, qu'une application d'engrais 
convenablement choisis (et nous ajouterons une 
bonne culture) pourrait donner à l'Olivier, sinon 
une parfaite immunité, du moins une plus grande 
force de résistance. En un mot, pour les cryplo- 
games comme pour les insectes, il faut surtout 
mettre l'arbre en état de se défendre lui-même, et 
les procédés pour atteindre ce but sont identiques. 


VI. — RéCcOoLTE ET RENDEMENTS. 


La récolte des Olives se fait de deux facons diffé- 
rentes. Partout où la hauteur des arbres le permet, 
on ramasse les fruits à la main, en montant sur les 
Oliviers. C’est certainement le meilleur procédé, le 
seul qui n'abime pas les arbres et qui permette de 
faire la cueillette au moment le plus propice. Là 
où l'Olivier atteint une hauteur plus grande, on 
préfère avoir recours au gaulage ; c'est ce qui arrive 
notamment dans les Alpes-Marilimes. Ce procédé 
ne devrait être conservé que dans les situalions où 
la cueillette à la main est absolument impraticable, 
et il serait à désirer que, par une taille convenable, 
on s’efforçät partout de la rendre possible. Le gau- 
lage, en effet, oblige le cultivateur à attendre, pour 
les récolter, que les Olives soient complètement 
mûres et se détachent facilement; or, nous avons 
vu que la cueillette tardive favorise le développe- 
ment de certains insectes et surtout du Dacus. A 
un autre point de vue, le gaulage n'est pas moins 
malfaisant. Il casse de nombreuses brindilles, nui- 
sant ainsi à la fruclification de l’année suivante, et 
les plaies qui en résultent sont autant de portes 
d’entréeouvertesaux parasites animaux et végétaux. 

La plus grande quantité des Olives récollées 
sont traitées pour en extraire l'huile. En attendant 
de les porter au moulin, il est essentiel de les pla- 
cer dans des conditions qui leur assurent une bonne 
conservation. Trop souvent, surtout dans la région 
occidentale de l'Olivier, on les laisse en tas dans 
une pièce peu ou pas aérée, de sorte qu'elles 
s'échauffent, fermentent et donnent une huile forte 
de qualité inférieure. Il est essentiel, au contraire, 
de les conserver le moins longtemps possible, car 
c'est une erreur de croire que leur richesse en 
huile augmente après la cueillette. Elles évaporent 
seulement de l'eau, mais la quantité d'huile reste 
la même, et on s'expose, par une conservation lrop 
prolongée, à les faire fermenter et à permettre aux 
larves qu’elles abritent d'accomplir leur évolution. 

On ne doit les conserver que pour attendre la 
fin de la récolte, et les placer en couches minces 
dans une pièce bien aérée. C’est là le vrai moyen, 
avec une bonne culture, d'obtenir de l'Olivier 
des produits rémunérateurs et de bonne qualité. 
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On peut estimer le rendement de 20 à 30 litres 
de fruits par arbre, soit, à raison de 150 arbres à 
l'hectare, de 3.000 à 4.500 litres d'Olives sur cette 
surface. L'Olive fournissant environ 12 °/, d'huile, 
cela fait un rendement en huile de 2!,4 à 31,6 par 
arbre ou de 360 à 540 litres par hectare, et, par une 
cullure soignée, on peut obtenir davantage. 

Le Tableau [IT indique quelles ont été, de 1890 


il y aurait plutôt lieu de s'étonner que les exporta- 


lions soient aussi considérables. Cela s'explique par, 


la qualité supérieure de nos huiles de Provence, 
très appréciées à l'Étranger, et il n’est pas douteux 
que, si les cullivateurs se décident à augmenter 
leurs rendements par une culture plus intelligente, 
s'ils renoncent, dans le Languedoc et le Roussillon, 
à la mauvaise habitude de laisser fermenter leurs 


Tableau III. — Production et valeur moyenne du quintal d'olives de 1890 à 1896. 


DÉPARTEMENTS 


quintaux quintaux quintaux 
Basses-Alpes. . . . . 26.520 .141 .195 
Alpes-Maritimes . . . 227.100 53.000 204.050 
ATHÉCREE Cr 712.0 6.220 = 5.364 
AUOT 43.586 .205 5.128 
Bouches-du-Rhône . . 206.713 366. 287.648 
(BOSCH CUT re 150.000 15. .000 
Drôme. . ASS Sy Vel 76 5.370 
Gand ee ele 104. 54.248 
HÉTAULEEM ER RTE j .067 
Pyrénées-Orientales. . Bérfafii 
Var . Sete de 292.744 
Vaucluse. . 0.708 


VALEUR 
moyenne 


du quintal. 


quintaux quintaux quintaux 
17.803 18.034 .076 .460 
.000 0.000 250.000 600.000 
5.240 350 4. 4.020 
.118 929 5 46.865 
14.90% 59.23% Bo) 9.679 
-000 40. 15.000 
-500 5 .238 
.320 101.87: -819 
48.900 .000 .083 
.625 -65 .160 
219 393.14: 310.790 
.120 2.95 25.000 


Totaux et moyenne.| 1.218.025 .234.2 -220.673 


1.064.825 1.389.114 


à 1896, la produclion d'Olives et 
quintal en France, par départements. 

On voit par ces chiffres quelle est l'importance, 
dans le Midi, de cette cullure dont le produit brut 
s’est élevé à plus de 32.000.000 de francs pour la 
seule année 1896, et combien il serait désastreux 
de la laisser péricliter. 


la valeur du 


VII. — COMMERCE AVEC L'ÉTRANGER. 


L'huile d'Olives donne lieu à un commerce assez 
important avec l'Étranger. Le Tableau IV indique 
les quantités importées et exportées de 1892 à 1896 
ainsi que leur valeur. 


Tableau IV. — Importations et Exportations. 


IMPORTATIONS EXPORTATIONS 


: 2 
ANNÉES 


Quantités. 


Valeurs. Quantités. Valeurs. 


francs francs 
.433.145 
.640.299 
.402,707 
5.030.509 
.960.596 


kilos 

.b51.08917.622.175 
.018.83818.474.155 
.167.8 87.732.131 
.-810.656|7.897.472 
».893.70616.527.100 


kilos 
1892 22.965 .782/£ 
1593 
1894 2 
1895 20. .165 
1896 21.442.500 


On ne saurait être surpris de voir les importa- 
lions dépasser de beaucoup les exportations, étant 
donné le peu d'étendue de la région de l'Olivier re- 
lativement au territoire francais et à l'importance 
de la consommation d'huile d'Olive. Au contraire, 


Olives avant d’en extraire l'huile, l'exportation de 
ce produit ne s'élève beaucoup plus. 


NII. — L'OLivIER A L'ÉTRANGER. 


L'Olivier est cullivé dans tous les pays qui bor- 
dent la Méditerranée et qui, pour la plupart, lui 
conviennent mieux que la France, à cause de leur 
situation plus méridionale ou plus abrilée. Il ne 
sera peut-être pas sans intérêt, après s'être rendu 
compte de son élat en France, pensons-nous, d'exa- 
miner rapidement l'importance de sa culture dans 
ceux de ces pays où elle est le plus développée. 

Nous passerons, cependant, sous silence la J'uni- 
sie, le sujet ayant déjà été traité par M. de Lespi- 
nasse-Langeac dans la Æevue du 15 décembre 1896. 


$ 1. — Algérie. 

Le climat de notre grande colonie africaine est 
des plus favorables à l'Olivier; aussi cet arbre S'y 
est-il, pour ainsi dire, naturalisé el il y pousse 
spontanément dans les forêts, alteignant souvent 
des proportions considérables. Dans la Grande 
Kabylie, notamment, il esl très répandu et produc- 
tif. Les procédés de culture par trop primitifs, em- 
ployés par les indigènes, se transforment peu à 
peu et, quoique il y ait encore de grands progrès à 
faire, on constate une amélioralion considérable. 
De nombreux colons créent de nouvelles plantations 
ou transforment les anciennes par le greffage. 
L'extraction de l'huile s'est aussi perfectionnée el 
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l'Algérie nous en envoie depuis plusieurs années 
une grande quantité. La culture de l'Olivier doit 
être considérée comme une de celles qui convien- 
nent le mieux à ce beau pays et qui sont appelées 
à y prendre le plus d’extension. 

D'après la statistique de 1892, la surface en Oli- 
viers y est de 64.826 hectares, accusant une 
augmentation de 63.232 hectares depuis 1882, et 
répartie de la manière suivante : 

36.721 hectares pour le département de Constantine. 


17.199 — — — d'Alger. 
10.306 — — — d'Oran. 


En1892, la production totale aété de1.773.288 hec- 
tolitres d'Olives, représentant une valeur de 28 mil- 
lions 945.096 francs. Cette même année l'Algérie a 
exporlé en France 2.800.474 kilos d'huile. 


$ 2, — Espagne et Portugal. 

1. Espagne. — L'Espagne occupe une grande 
partie de la région de l'Olivier. Outre sa situation 
méridionale, la disposition de l’est à l’ouest de ses 
chaînes de montagne, qui l’abritent contre les vents 
du nord, la rendent éminemment propice à la cul- 
ture de l'arbre de Minerve. Presque toutes les pro- 
vinces possèdent de magnifiques olivares, mais 
c'est surtout dans celles du liltoral, notamment aux 
environs de Séville, que la culture de l’Olivier est 
d'une importance capitale. Dans le Centre et le 
Nord, les gelées la contrarient quelquefois. Aux 
Baléares, elle est aussi très répandue, et les terres 
arrosables plantées en Oliviers atteignent souvent 
7.000 francs l'hectare. 

La surface Lotale occupée par l’Olivier en Espagne 
est de 1.153.820 hectares; mais la culture y est en 
général peu soignée, sauf dans le Sud, et les ren- 
dements s'en ressentent. La production totale est 
de 3.217.410 hectolitres d'huile, qui est presque 
toujours de qualité inférieure par suite de la fer- 
mentation des fruits avant l'extraction et aussi 
d'une préparation défectueuse. En 1895, ce pays 
nous a fourni 2.980.100 kilos d'huile. 


2. Portugal. — Le Portugal se trouve placé dans 
les mêmes conditions que l'Espagne au point de 
vue de la culture de l'Olivier. Elle y occupe environ 
50.000 hectares, disséminés surtout dans l’Alemtejo, 
l'Estramadure, et la province de Tras-os-Montes. 
Plus encore qu'en Espagne, elle y manque de soins 
culturaux, et la fabrication de l'huile laisse à dé- 
sirer. L’exportation du Portugal s'élève environ à 
360.000 hectolitres. 


$ 3. — Italie. 


C’est de tous les pays d'Europe celui où la culture 
de l'Olivier est le plus répandue; on la trouve, en 
effet, dans toutes les provinces, le Piémont excepté. 
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Les variétés exploitées y sont très nombreuses et 
occupent une superficie tolale de 1.060.905 hec- 
tares. Malheureusement la culture y est très négli- 
gée, et l'incurie des paysans est telle que le rende- 
ment moyen en huile par hectare varie de 2 à 3 
hectol. seulement, alors que dans ce pays, où le 
climat se prête si bien aux exigences de l'Olivier, 
on devrait obtenir beaucoup plus. 1] diminue d’'an- 
née en année, et, en beaucoup d’endroils, on est 
obligé d’arracher les plantations trop affaiblies. 

Les parasites se sont en effet développés énormé- 
ment, grâce au manque de soins; ils occasionnent 
des dégâts considérables, et c’est en Italie que la 
crise de l’Olivier sévit actuellement avec le plus 
d'acuité. La Société des Agriculteurs ilaliens s’en 
est émue à juste raison et recherche les moyens 
de l'arrêter. 

Les huiles ilaliennes, surlout celles des pro- 
vinces méridionales, sont particulièrement renom- 
mées; elles sont loin cependant d’avoir toutes la 
même valeur et la même finesse. 

Pour l'Italie entière, le rendement moyen annuel 
est de 2.550.000 hectolitres d'huile et 30.000 quin- 
taux d’'Olives conservées, représentant ensemble 
une valeur de 250.000.000 de francs. On voit de 
quelle importance y est ia culture de l’Olivier et 
quelles perles occasionnerait sa disparition. En 
1895, l'Italie nous a envoyé 3.832.700 kilos d'huile. 


$ #. — Autriche. 


L'Olivier occupe une place assez importante dans 
cerlaines provinces ; notamment, en Istrie, dans la 


partie méridionale du Tyrol et surtout en Dalmatie. 


La surface totale qui lui est consacrée est de 
47.072 hectares ; la production d'Olives s’est élevée 
en 1895 à 127.603 quintaux. L'Autriche n’exporte 
cependant pas d'huile d'Olive; elle n’en produit 
même pas assez pour sa consommation et est tribu- 
taire de l'Italie. 

$ 5. — Grèce. 

La culture de l'Olivier, très florissante en Grèce 
dans l'antiquité, a été en grande partie détruite par 
l'invasion des Turcs. Elle présente encore, cepen- 
dant, une grande importance relative, el occupe, 
d'après M. Gennadius, 130.000 hectares avec 
15.000.000 d'arbres environ. Elle constitue une des 
richesses du pays, surtout pour les iles Joniennes. 

Les procédés employés pour l'extraction de 
l'huile y sont encore des plus primitifs et ne per- 
mettent d'en retirer qu'une quantité relativement 
faible et de qualité médiocre. 

La moitié environ de l'huile obtenue est exportée 
en Allemagne, en Angleterre et en Russie. 

P. d'Aygalliers, 


Professeur à l'École d'Agriculture 
d'Oraison (Basses-Alpes). 
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ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Lockyer (Sir Norman), de la Société Royale de Londres, 

Correspondant de l'Institut, Directeur de l'Observatoire 

d Astronomie physique de Londres. — The Sun's place 

in Nature. — 1 vol. in-8° de 360 pages avec figures. 

(Priæ relié : 15 fr.) Macmillan et Ci, éditeurs. 

Londres, 1898. 

Notre Soleil est-il une jeune ou une vieille étoile? au 
sens relalif, bien entendu ; telle est la question que se 
pose l'éminent astronome, et qu'il cherche à résoudre 
en se fondant sur la série des modifications que subis- 
sent nécessairement les astres dans leur évolution. 

Un certain nombre d'indications nous sont données, 
par l'étude élémentaire des astres, sur l’état plus ou 
moins avancé de leur formation et de leur condensation. 
Ainsi, tout le monde admet que les amas nébulaires 
constituent la première agglomération d’où sortiront les 
étoiles, et que les astres arrivés au point où en est notre 
Terre en sont à la dernière période de leur déclin. 
Mais, entre ces deux états extrêmes, l’âge est moins 
évident, et il faut avoir recours à des distinctions plus 
subtiles pour le caractériser. C’est ici que l'analyse 
spectrale montre toute sa puissance, en mettant à notre 
disposition les éléments délicats, dont l'interprétation 
correcte est sans aucun doute le critérium le plus précis 
sur l’état de la matière dans un astre en pleine évolution. 

C'est à Sir Norman Lockyer que l’on doit le plus 
important ensemble de travaux sur ce beau problème, 
et nul n'élait mieux préparé à le traiter dans toute sa 
généralité. Son ouvrage, didactique en ce sens qu'il 
prend la question à son origine, est, en maint endroit, 
un mémoire original, parfois même une arme de com- 
bat lorsqu'il se trouve en désaccord avec d’autres astro- 
nomes. Faisant, avec juste raison, une large place à 
ses travaux personnels, l'auteur n'a d'ailleurs pas 
cherché les exactes proportions que l'on demarderait à 
un ouvrage de pur enseignement. Mais, ce qu'il perd 
en équilibre, il le retrouve en originalité. 

Les premiers chapitres sont consacrés aux instru- 
ments tels qu'ils sont employés aujourd'hui dans les 
observatoires. Puis l’auteur s'occupe de la découverte 
de l’hélium, qu'il osa, le premier, déclarer un élément 
nouveau, malgré l'opposition de bon nombre de chi- 
mistes. Ce gaz fut retrouvé pour la première fois par 
Hillebrand, dans luraninite, mais il passa pour de 
l'azote, el sa vraie nature ne fut reconnue que par 
M. Ramsay, alors qu'il cherchait de l’argon dans divers 
minéraux. 

Les chapitres suivants sont plus purement astronomi- 
ques. Les relations entre les étoiles et les nébuleuses y 
sont indiquées, avec la démonstration du fait que 
quelques nébuleuses ont élé considérées à tort comme 
de vérilables étoiles. L'observation de certains astres 
variables est, dans la théorie des éclipses, une raison 
qui les fait envisager comme un doublet de nébuleu- 
ses dont l'orbite est située dans un plan passant non 
loin du point que nous occupons dans l’espace. 

Dans les étoiles nouvelles, la Nature est prise, pour 
ainsi dire, en flagrant délit de formation d’un astre. 
C'est alors que les observations spectrales, soit de 
l’existence des lignes, soit de leur posilion, prennent une 
grande importance, en tant qu'indication de l’état de 
la matière dans l'astre nouveau, et de la direction de 
son mouvement par l'application de la méthode Dop- 
pler-Fizeau. 

Pour en venir au critérium le plus précis de l’âge des 
astres, l’auteur étudie d’abord avec beaucoup de soin 
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le spectre de quelques corps : le calcium, le fer, le ma- 
gnésium en particulier. Il montre que ce spectre varie 
suivant les circonstances de sa production, et que, 
lorsqu'on passe, pour sa formation, d’un brûleur à l'arc 
électrique ou à l'étincelle, on voit disparaître un cer- 
tain nombre de lignes, ce que l’auteur interprète par 
une simplification croissante de la molécule à mesure 
que s'élève la température à laquelle elle est portée. 
C'est peut-être ici que les conclusions demandent la 
plus grande prudence. L'élément électrique de la for- 
malion du spectre joue peut-être un rôle important, 
aussi bien dans les expériences de laboratoire que dans 
les phénomènes cosmiques, de telle sorte que l’appari- 
tion ou la disparition de certaines lignes peut paraitre 
une indication insuffisante de la température d'une 
étoile. 

Mais, si l’on reste dans le domaine de la simple pro- 
babilité, on arrivera, par ce procédé, à classer les étoiles 
par ordre de température et, en se fondant sur d’autres 
particularités du spectre, l’auteur arrive à ranger les 
astres sur une courbe d'abord ascendante puis descen- 
dante, dont l’origine correspond aux nébuleuses, et la 
fin aux étoiles refroidies. Et, comme réponse à la ques- 
tion contenue dans le titre de l'ouvrage, l’auteur assigne 
à notre Soleil, ainsi qu'à la belle étoile Arcturus, une 
place tout au bas de la branche descendante, vers la fin 
de la condensation, alors que & d'Orion se trouve tout 
au début de la condensation, et Bellatrix au sommet de 
la courbe des températures. 

Notre Soleil est donc une très vieille étoile, l’une des 
premières qui soient destinées à s'éteindre. On nous 
l'avait dit déjà, non sans tristesse. Sir Norman Lockyer 
nous le démontre, el nous pourrions lui en vouloir s’il 
ne s’empressait d'ajouter que la condensation continue 
du Soleil produit, probablement encore maintenant, 
une élévation de sa température intérieure. Il réchauf- 
fera donc pendant quelque temps encore notre vieille 
planète. CH.-En. GUILLAUME, 

Physicien au Bureau international 

des Poids et Mesures. 

Lecornu (L.), Ingénieur en chef des Mines. Répétiteur 
de Mécanique à l'Ecole Polytechnique. — Régularisa- 
tion du mouvement dans les Machines. — 1 vol. 
in-16 de 220 pages avec figures de l'Encyclopédie scien- 
tifique des Aide-Mémoire. (Prix : broché, 2 fr. 50; car- 
tonné, 3 fr.) Gauthier-Villars et G. Masson, éditeurs. 

Paris, 1898. 


L'état parfait de régime, dans le mouvement d'une 
machine, suppose, entre les travaux résistant et moteur, 
une égalité que bien des causes tendent à altérer, La 
régularisation a justement pour objet de rétablir autant 
que possible l'équilibre de ces deux travaux. Pour cela, 
elle peut agir sur le premier en lui ajoutant des résis- 
tances variables; mais, le plus souvent, elle agit sur le 
second, qu'elle proportionne au {travail résistant. Ce der- 
nier mode, bien supérieur sous le rapport économique 
au premier, fait seul l’objet de l'ouvrage en question. 

Il se subdivise en deux classes, suivant l'importance 
de l'effort nécessaire à la manœuvre de la valve ou de 
la vanne qui commande l'entrée dans la machine du 
fluide moteur. Quand cet effort est minime, comme 
dans une machine à vapeur, il est demandé au régula- 
teur lui-même, qui est alors à action directe; quand il 
est trop considérable, comme avec les moteurs hydrau- 
liques, le régulateur se borne à commander le servo- 
moteur chargé d'opérer la manœuvre : il est alors à 
action indirecte. L'étude de ces deux genres de régula- 
teurs forme les deux parties de l'ouvrage. 
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La première, consacrée aux appareils à action indi- 
recte, est le résumé, simplifié au point de vue des cal- 
culs, du mémoire, publié en 1885, dans le Journul de 
l'Ecole Polytechnique, par M. Léauté, qui a jeté une très 
vive lumière sur la question, en somme fort complexe, 
des régulateurs. k 

La seconde, plus développée, est la reproduction à 
peu près littérale du mémoire encore inédit, que l'au- 
teur a fait couronner, en 1895, par l’Académie des 
Sciences; ce mémoire, inspiré par les idées de 
M. Léauté, est une fort intéressante étude des régula- 
teurs à action directe. 

Après avoir considéré la machine en elle-même, 
indépendamment de tout régulateur, M. Lecornu ex- 
pose les propriétés générales de ce dernier; il envisage 
les deux hypotièses d'une action régulatrice propor- 
tionnelle au déplacement de la valve, et d’une action 
régulatrice discontinue. Un chapitre spécial est consacré 
au fonctionnement du régulateur en cas de faibles per- 
turbations. L'ouvrage se termine par l'étude analytique 
d'une perturbation. 

L'exposé, facilité par l'emploi de la méthode gra- 
phique, notamment de celle qu'ont imaginée, en 1877, 
MM. Beer et Dwelshauvers-Déry, reste toujours clair. La 
lecture ne peut qu'en être profilable aux con-tructeurs 
de machines, qui y puiseront plus d'une modification 
utile aux méthodes plus ou moins empiriques qui les 
guident dans l'établissement de leurs régulateurs, 


GÉRARD LAVERGNE, 
Ingénieur civil des Mines. 


2° Sciences physiques 


Encyclopédie de l’Amateur photographe, publiée sous 
la drrection de M. GrorGEs BRUNEL. — 10 vol. in-16 
d'environ 150 pages. (Prix de la collection compléte : 
45 fr.; prix d'un volume séparé : 2 fr.) B. Tignol, édi- 
teur, 53 bis, quai des Grands-Augustins. Paris, 1898. 


L'Encyclopédie de l'Amateur photographe est destinée 
à grouper en quelques volumes, d'une manière concise, 
mais aussi complète que possible, tous les renseigne- 
ments dont les amateurs ont besoin quotidiennement. 
Voici les titres des dix volumes qui composent la col- 
lection : 

4° Choix du matériel et installation du laboratoire ; 

29 Les sujets; mise au point; temps de pose; 

3° Les clichés négatifs; 

4° Les épreuves positives; 

5° Les insuccès et la retouche; 

6° La photographie en plein air ; 

1° Le portrait dans les appartements; 

80 La photographie en couleurs ; 

9° Les agrandissements et les projections; 

10° Les objectifs et la stéréoscopie. 

Ces divers ouvrages sont dus à la collaboration de 
MM. Brunel, Forestier, Rayner et Chaux. Les auteurs 
en ont presque complètement banni la théorie; ils 
insistent surtout sur le côté pratique des opérations, 
ils indiquent, dans chaque cas, le ou les meilleurs pro- 
cédés et tous les petits tours de main qu'une longue 
expérience de la Photographie leur a permis d’ac- 
quérir. Leur œuvre sera appréciée, non seulement des 
débutants, mais encore des amateurs exercés, auxquels 
elle permettra de trouver rapidement les moyens de 
traiter les cas difficiles ou embarrassants devant les- 
quels ils se trouvent chaque jour. 


Causse (H.), Chef des Travaux à la Faculté de Médecine 
et de Pharmarie de Lyon. — Combinaisons anti- 
monio-phénoliques. (Thése de la Farullé des Sciences 


de Paris.) — 1 brochure in-8° de 42 pages. Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 


Dans deux notes insérées antérieurement aux Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, M. Causse avait 
déjà fait remarquer que les polyphénols contractent 


des combinaisons cristallines avec les sels d'antimoine, 
lorsqu'ils renferment deux oxhydryles en position ortho. 

Dans sa thèse, l'auteur expose l’ensemble de ses re- 
cherches sur le même sujet, en insistant surtout sur la 
pyrocatéchine et le pyrogallol. 

Lorsqu'on traite une solulion de pyrocatéchine par 
un composé halogéné de l’antimoine, en présence du 
sel correspondant de potassium, qui évite sa dissocia- 
tion par l'eau, on obtient, après quelques minutes de 
chauffe, un dépôt cristallisé qui représente une combi- 
naison mixte de pyrocatéchine, d'oxyde d’antimoine et 
d'halogène. : 

Tous ces corps répondent à la formule générale 
CSH*O?SbR et se dédoublent par l'eau en acide libre 
et hydrate C‘H*0?Sb (OH); ils semblent donc représenter 
les sels d’un radical faiblement basique, dont l'oxhy- 
dryle serait fixé sur l'élément antimoine. 

D'ailleurs, on peut remplacer l’halogène par un reste 
d'acide oxygéné, et M. Causse décrit l’oxalate acide et 
l’acétate de ce même radical, qu'il appelle antimonyle- 
pyrocatéchine. 

Ces faits suffisent à écarter l'hypothèse d'une combi- 
naison éthérée entre la pyrocatéchine et l'acide anti- 
monieux; M. Causse insiste avec raison sur ce point, 
intéressant pour la théorie, mais les faits soulèvent une 
question, encore pendante, qui aurait bien dû, à notre 
avis, être discutée en même temps : c'est celle qui 
touche à la structure moléculaire des émétiques. 

M. Jungfleisch enseigne que les émétiques sont des 
éthers antimonieux de l'acide tartrique, et la plupart 
des chimistes se sont rangés à sa manière de voir; mais 
il n'y a, en vérité, aucune distinction fondamentale à 
faire entre ces corps et les dérivés pyrocatéchiques de 
M. Causse, qui renferment les uns et les autres deux 
fonctions voisines d'alcool, affaiblies, soit par le voisi- 
nage des carboxyles, soit par l'influence du noyau sur 
lequel elles se trouvent fixées. 

La pyrocatéchine stibiée ayant vraisemblablement la 
formule : 


0 
6G 0 NS 
CH, )8b (0H), 


on peut se demander si l'émétique ordinaire ne serait 
pas mieux représenté par le schéma : 


COH — CH—O\ es 
| Sb (OH 
cor du — 0/0 (0H) 


que par celui de M. Jungfleisch; il est regrettable que 
M. Causse n'ait pas cru devoir nous donner son avis à 
ce sujel. 

L'auteur décrit ensuite un certain nombre de dérivés 
antimoniés du pyrogallol et de l'acide gallique qui sont 
en lout semblables, comme structure et comme pro- 
priétés, à ceux que donne la pyrocatéchine; parmi eux 
se trouve le corps : 


CO°K (o) 
SOA NS 
GE Sb (OH), 
HO Ce (OH) 


qu'il n'hésite pas, d’ailleurs, à considérer comme l’'émé- 
tique de l'acide gallique. 

Signalons en passant un mode de dosage nouveau de 
l’'oxyde d’antimoine, qui consiste à le traiter à chaud 
par une solution d'acide iodique et à doser par l'hypo- 
sulfite l'iode rendu libre ; enfin, un mode de séparation 
des trois diphénols isomères, qui repose sur la propriété 
que possède la pyrocatéchine d'être entièrement pré- 
cipitée par le fluorure d'antimoine et sur la transfor- 
mation de la résorcine en acétal insoluble, au contact 
de l'aldéhyde ordinaire. 

Le travail de M. Causse est intéressant; il nous donne 
une nouvelle preuve de l'activité réactionnelle si re- 
marquable des composés aromatiques bisubstitués en 
ortho. L. MAQUENNE, 

Professeur au Muséum. 
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3° Sciences naturelles 


Roché (G.), Inspecteur général des Pêches maritimes.— 
La Culture des Mers en Europe. — i vol. in-8° de 
328 pages avec 81 gravures. (Prix : 6 fr. cart.) Bibl. 
scient. internat. F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 

La mer a ses littérateurs, ses poètes et ses peintres, 
qui enrichissent chaque année nos bibliothèques et nos 
musées; mais Jusqu'ici, à part quelques mémoires épars 
et souvent trop spéciaux, nous ne possédions pas de 
travail d'ensemble sur l'économie des produits comesti- 
bles de la mer. Cette question nous apparaitra cependant 
avec toute son importance, si nous disons qu'en France 
‘90.000 hommes montant 22.000 bateaux sont occupés 
à la pêche, sans compter 60.000 hommes, femmes et 
enfants qui péchent à pied le long des grèves, et que, 
d'autre part, le produit annuel de la pêche française 
est d'environ 100 millions de fraucs. Aussi bien, le livre 
que M. G. Roché vient de publier sur la culture des 
mers sera lu avec plaisir et avec profit par tous ceux 
qui s'intéressent au mouvement économique moderne ; 
par ses fonctions et par la connaissance qu'il a de 
toutes les questions biologiques intéressant l’exploila- 
tion des mers, M. G. Roché était l’auteur le mieux 
désigné pour écrire un tel ouvrage. 

« Ce livre n'est pas un traité d'aquiculture », c'est 
l'auteur qui prend soin de nous le dire dans sa préface; 
il est mieux que cela : c'est l'exposé, en un style clair, 
précis et toujours alerte, des efforts qui ont été faits 
depuis Coste et surtout en ces dernières années, dans 
les sciences comme dans l'industrie, pour la culture 
des mers. 

Dès les premiers chapitres nous sommes exactement 
renseignés sur les causes qui ont déterminé l’évolution 
de cette industrie des pêches, et nous en connaissons 
les principales phases. L'auteur nous montre les pê- 
cheurs, dont le nombre augmente progressivement sur 
les côtes de France, obligés d'aller travailler vers la 
haute mer; de sorte qu'au lieu de se localiser sur les 
côtes, la pêche maritime s'étend aujourd’hui dans des 
régions auparavant inexploitées : d’où la nécessité d'un 
matériel plus puissant et plus coûteux. Sans doute, 
l'emploi de la vapeur sur les bateaux de pèche régula- 
rise le travail, soustrait cette industrie aux aléas des 
varialions météorologiques, donne plus de sécurité à la 
navigation, et diminue la faligue des équipages de 
pêcheurs; mais ces armements modernes nécessitenl 
un capital relativement considérable et exercent, par 
suite, une répercussion sur les salaires des pêcheurs. 

Les mœurs de la population maritime elles-mêmes 
ont subi l'influence de celte évolution, car le pêcheur 
est devenu de ce fait une sorte de navigateur. 

Pour bien marquer la lransformation de cette indus- 
trie, M. Roché a voulu considérer la mer comme une 
vaste usine productrice de Poissons, de Crustacés et de 
Mollusques comestibles, et le sous-titre de son volume: 
Piscifacture, Piscieulture, Ostréiculture, nous dit claire- 
ment l'esprit avec lequel ce livre a été concu. C’est 
après avoir rapidement indiqué les procédés de pèche 
modernes et les résultats qu'ils donnent dans les mers 
d'Europe, et après avoir décrit brièvement les efforts 
tentés pour parer au dépeuplemeut des mers par une 
réglementation des pêches, que l’auteur traite plus spé- 
cialement ces trois questions qui forment la partie la 
plus originale de son ouvrage. 

En ce qui concerne la Piscifacture, il nous montre 
comment on est arrivé à fabriquer les alevins des espè- 
ces comestibles avec une grande précision technique : 
c'est ainsi que le seul établissement de Dunbar, en 
Ecosse, a produit, en 1895, 38 millions d’alevins de Plie 
et 8 millions d’alevins de Turbot et de Sole. Il est facile 
de prévoir l'importance que prendrait une telle indus- 
{rie qui tirerait parti, en appliquant ces méthodes mo- 
dernes, des marécages stériles etdes landes qui bordent 
certains de nos rivages. Du reste, nos industriels fran- 
cais pourront, dès maintenant, obtenir des renseigne- 


ments sur celte question de propagation artificielle des 
espèces en s'adressant à la piscifacture qui vient d’être 


installée au Laboratoire maritime de Saint-Waast-la- * 


Hougue, que dirige avec sa grande autorité M. le 
Professeur Edmond Perrier. 

Si les résultats obtenus dans le repeuplement des 
eaux douces sont connus de tous, il n’en est pas de 
mème pour la piscicullure marine, qui est cependant 
bien ancienne, puisque déjà les Romains construisaient 
des viviers d'eau marine dans lequels ils élevaient et 
engraissaient des poissons. Aussi M. Roché à voulu 
décrire d'une facon détaillée les méthodes de piscicul- 


ture moderne, dont le principe consiste à placer dans 


des réservoirs les alevins ou les jeunes animaux qu'on 
prend à la mer et à les y faire grandir à l'abri des 
causes de destruction, toujours considérables, dans la 
Nature. 

Après un clair exposé des récents travaux des nalu- 
ralistes américains et anglais sur la question de la 
reproduction et du développement du Homard et de la 
Langouste, l'auteur a consacré plusieurs chapitres à 
l'Ostréiculture. L'importance donnée à cette question 
s'explique si l'on considère que l'Ostréiculture moderne 
est d'origine essentiellement française; car, après être 
restée longtemps confinée dans quelques lagunes ita- 
liennes, elle eut, en France, sa renaissance, grâce à 
l'influence du « génie fécond de Coste ». Il est incon- 
testable que c'est chez nous que cette culture a acquis 
la perfection industrielle la plus grande et atteint le 
plus grand développement : aussi l’Ostréiculture, dont 
la production atteint annuellement 20 millions, a relé- 
gué au second plan la pêche des Huitres sur les bancs 
naturels, pêche qui produit à peine 500.000 francs. 

On peut dire que ce sont surtout les hommes de 
science qui ont-contribué au développement de l'Ostréi- 
culture en France; M. Roché le démontre brillamment 
dans un chapitre sur la biologie des Huitres comestibles, 
où il s'étend longuement sur l'engraissement et le verdis- 
sement de ces Mollusques, et sur les maladies qui peu- 
veut les affecter. 

Certes, la partie économique de cet ouvrage est d'une 
lecture atlachante, mais le côté biologique n’est pas 
moins intéressant; j'ajoulerai que ce livre, dans son 
entier, pourra être lu avec profit, même par les natu- 
ralistes. Je citerai notamment, parmi les questions les 
plus captivantes, celles de la reproduction, de la fécon- 
dité, des époques de fraie, des lieux de ponte et des 
migrations, du développement et de la nourriture des 
Poissons comestibles. M. Roché, en meltant au point 
toutes ces questions controversées, aura contribué à 
détruire certaines légendes encore fort répandues. 

L'ouvrage se termine par un exposé des essais de 
Sponyiculture qui ont été tentés dans l’Adriatique et 
sur les côtes françaises de la Méditerranée: Les 
Eponges ne pouvaient pas être oubliées dans un ouvrage 
sur la culture des mers, car elles produisent annuelle- 
ment 12 millions de francs : 8 pour les pêcheries de la 
Méditerranée et # pour celles des côtes américaines. 

J'ajouterai enfin que de nombreux graphiques ingé- 
nieusement tracés, et représentant un travail considé- 
rable, donnent une idée très netle de l'importance 
relative des diverses pêches, ou de rendement dans les 
divers ports français, etc. 

En somme, nous devons féliciter M. Roché de ce que 
chez lui l’'économiste n’a pas fait tort au zoologiste, et 
de ce que le zoologiste a été le collaborateur éclairé de 
l'économiste; son livre porte l'empreinte de cette dua- 
lité de connaissances, et c’est peut-être à cela qu'il doit 
ses principales qualités. Laissant de côté tout le pitto- 
resque qui englue trop souvent ces questions si com- 
plexes, M. Roché a réussi à les présenter clairement, 
avec l'esprit pratique de l’économiste et la rigueur 
scientifique du biologiste. D'où le mérite de cet ouvrage, 
l’un des meilleurs de la Bibliothèque scientifique interna- 


tionale. E. CAUSTIER, 


Agrègé de l'Université, 
Professeur au Lycée Hoche.” 
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4° Sciences médicales 


Thoiïinot (L.), Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. — Attentats aux mœurs et Perversions du 
sens génital. — 1 vo/. in-8° de 520 pages. (Prix: 9 fr.) 
O, Doin, éditeur. Paris, 1898. 

L'auteur a très justement caractérisé lui-même son 
ouvrage en le présentant comme une œuvre de mise au 
point et de vulgarisation; il consisie en une série de 
19 lecons, qui ont été professées à la Faculté de Méde- 
cine pendant le semesire d'hiver 1896-97, et que le 
D: Dupré a recueillies; elles ont gardé, sous leur forme 
nouvelle, le ton, l'allure et le mouvement de l’ensei- 
gnement oral : claires et bien documentées, de lecture 
aisée, elles mettront, sans qu'elles aient à faire un effort, 
les futurs médecins experts en possession de notions de 
divers ordres qui leur sont indispensables, et leur en- 
seigneront surtout, ce dont il faut grandement louer 
M. Thoinot, à être prudents et réservés dans leurs con- 
clusions; mais on n'y trouve ni faits {rès nouveaux, ni 
conceptions très originales, ni non plus, ce qui serait 
d’ailleurs déplacé ici autant qu'indispensable dans un 
manuel], un ensemble complet de références précises, 
une bibliographie méthodique et critique qui puissent 
permettre à ceux qui souhaiteraient de pousser plus 
loin ces études, d'éviter de longues et parfois difficiles 
recherches ; il convient d’ailleurs d'ajouter que M. Thoi- 
not indique en règle très générale la provenance exacte 
de tous les faits qu'il cite et de toutes les observations 
qu'il rapporte. L 

Le livre de M. Thoinot comprend deux parties : dans 
la première, plus directement médico-légale, il est 
traité des attentats aux mœurs (12 leçons); dans la se- 
conde, des perversions du sens génital (7 lecons). Bien 
que la connaissance des faits de celte nature soit néces- 
saire aux médecins experts qui peuvent être appelés à 
faire l'examen médico-légal de certains prévenus, in- 
culpés de délits contre les mœurs, c'est, à vrai dire, à 
la pathologie mentale beaucoup plutôt qu'à la médecine 
légale que se rapportent ces sept dernières lecons, où 
les considérations relatives aux diverses questions sur 
la responsabilité des malades qui se sont rendus cou- 
pables des actes incriminés, son étendue, ses limites, 
les instructions sur la manière de procéder à leur exa- 
men, l'indication des précautions à prendre contre les 
simulations possibles, netiennentque la très petite place. 
M. Thoinot s’est contenté ici de résumer, en les enri- 
chissant de quelques observations personnelles, les 
travaux de Magnan, de Lasègue, de Charcot, de West- 
phal, de Krafft-Ebing, de Moll, de Garnier, de Cheval- 
lier, etc.; il étudie successivement l'inversion du sens 
génital (inversion des dégénérés, inversion épisodique 
dans les diverses psrchoses, inversion-vice), l'exhibi- 
tionnisme, la substitution dans le désir sexuel d'une 
portion du corps féminin ou masculin ou d'un objet 
d'habillement ou de toilette à la personne entière de 
l'homme ou de la femme (amour des tabliers blancs, 
des bottines de femmes, des cheveux, de la main, etc.; 
c'est ce qu'on a appelé le « fétichisme », terme singu- 
lier et qui semble mal approprié), le sadisme et l’ano- 
malie inverse : le « masochisme », la bestialité, la nécro- 
philie, qu'il réduit à un complexus de tendances mor- 
bides dont les deux principales sont le fétichisme et le 
sadisme, et la nymphomanie (nymphomanie épisodique 
des psychoses, délire aigu à forme nymphomaniaque, 
nymphomanie des dégénérées), le satyriasis et l’éroto- 
manie. 

Daws la première partie, après avoir défini juridique- 
ment le viol, l'attentat à la pudeur et l'outrage à la pu- 
deur, indiqué les résultats auxquels conduit l'étude de 
la statistique des attentats aux mœurs en France, rap- 
pelé à grands traits les notions essentielles sur la struc- 
ture et la disposition des organes génitaux de la femme, 
et examiné en détail les formes et les aspects divers 
que peut présenter la membrane hymen, M. Thoinot 
pose les règles générales de l'expertise en matière de 


viol, puis il étudie les signes de la virginité et de la 
défloralion. Il examine les cas où l'hymen persiste après 
la défloration et mème après que des rapports sexuels 
habituels se sont établis, et traite de la déchirure et de 
la cicatrisation des diverses formes d'hymen. Il passe 
alors en revue les signes du viol chez l'enfant, la Jeune 
fille nubile et la femme, indique les règles à suivre en 
chacun de ces cas pour l'examen médico-légal, etmontre 
quelles sont les conclusions qu'on peut ürer des faits et 
de quelles réserves il faut les entourer. Il étudie en- 
suite le viol pendant le sommeil naturel, le sommeil 
anesthésique, le coma, les accès de somnambulisme 
naturel, ete.; il examine en détail la question de la pos- 
sibilité du viol d'un sujet hypnotisé; il expose, à cette 
occasion, quelques notions générales relatives à l'hypno- 
lisme et discute les théories rivales de l'Ecole de la 
Salpètrière et de l'Ecole de Nancy; il conclut, mais avec 
quelques réserves, en faveur des théories de Charcot et 
de ses disciples. 

Les lecons VIIT, IX et X sont consacrées aux -alten- 
tats à la pudeur : et tout d’abord à ceux qui sont com- 
mis sur les pelites filles; il discute en grand détail la 
valeur séméiologique de la vulvo-vaginite que l'on 
observe chez beaucoup d'enfants de cet âge et à la- 
quelle beaucoup trop de gens, de médecins même, ont 
une tendance fâcheuse à attribuer une origine le plus 
souvent délictueuse : c’est une affection banale dans la 
majorité des cas; il traite également du diagnostic dif- 
férentiel entre le chancre syphilitique, l'herpès et la 
vulvile érosive, et examine, en terminant, les signes de 
l'attentat pédérastique aigu et chronique. La leçon XI, 
l'une des plus intéressantes du volume, est consacrée 
aux faux attentats (chantage au viol, fausses accusations 
faites de bonne foi par la mère et suggérées par elle à 
l'enfant, fausses accusations créées de toutes pièces par 
l'enfant, consciemment ou inconsciemment, mensonges 
conscients ou inconscients des hystériques, etc.); la 
lccon XII, à l'outrage public à la pudeur : le rôle du 
médecin expert se limite ici à l'examen physique et 
mental de l'inculpé dans cerlains cas de bestialité ou 
d'exhibition des organes génitaux ; M. Thoinot insiste 
spécialement sur le cas des individus atteints d’infir- 
milés locales qui excusent et expliquent l'acte en appa- 
rence impudique. Par toute celte première partie, ce 
livre est digne de remplacer le livre longlemps clas- 
sique, mais maintenant vieilli de Tardieu. 

MARILLIER, 
de l'Université. 


5° Sciences diverses 


La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des 
Lettres, des Sciences et des Arts, paraissant par livrai- 
sons de 48 pages grand in-8° colombier, avec nombreuses 
figures intercalées duns le texte et planches en couleurs. 
(Prix de chaque livraison : 1 fr.; priæ du volume broché : 
25 fr.) Bureaux : 61, rue de Rennes, à Paris. 

Le XXIe volume de la Grande Encyclopédie vient de 
paraitre. Nous y trouvons un grand nombre d'articles 
intéressan(s, en particulier ceux consacrés aux Malhé- 
matiques, par MM. P. Tannery et L. Sagnet; à la Méva- 
nique, par M. L. Béguin; à la Médecine, par MM. les 
D's Hahn, Potel et Liélard ; à la Métallurgie, par M. Mou- 
tou ; à la planète Mars, par M. Barré; à la Mnéraotechnie, 
par M. Boirac. Le côté géographique est représenté par 
une belle étude sur la Mer, due à MM. L. Marchand et 
Trouessart, et par d'importantes monographies : celles 
du Mexique, par MM. Gautier et Métin; celle du Maroc, 
par M. de la Martinière; celle de la Martinique, par 
M. Ch. Delavaud; enfin, celles de plusieurs départe- 
ments francais : Marne, Haute-Marne, Mayenne, Meurthe- 
et-Moselle, Meuse. Le côté littéraire, artistique et histo- 
rique n’est pas non plus négligé; il est représenté par 
de nombreux articles biographiques et critiques. 

La publication de la Grande Encyclopédie, qui avait 
subi un temps d'arrêt, va être activée, et l'œuvre entière 
sera achevée pour 1900. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 16 Août 1898. 


M. le Secrétaire perpéluel annonce à l'Académie le 
décès de M. Pomel, correspondant pour la Section de 
Minéralogie. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. —M. G. Ricci montre que 
le problème qui a pour but de déterminer les condi- 
tions d'existence et les transformations infinitésimales 
génératrices du groupe continu de mouvements sans 
déformation d'une variété V à trois dimensions est 
intimement lié aux propriétés de ses invariants princi- 
paux et des directions principales correspondantes. 
L'auteur démontre que, si G n'est pas à un seul para- 
mètre, les invariants principaux de V sont aussi des 
invariants du groupe G; il s'ensuit que, pour que le 
groupe G soit transitif, il est nécessaire que les inva- 
riants principaux de V soient constants. — M. E.-O. 
Lovett montre que les m1 invariants différentiels 
qui correspondent aux transformations du groupe 
projectif dans l’espace à n EL 1 dimensions sont solutions 
d'un système complet d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre. — M. Emile Cotton démon- 
tre les propositions suivantes : A toute variété à trois 
dimensions, il est possible d'en adjoindre une autre, 
qu'il appelle variété principale, ne différant de la 
précédente que par le ds?. Si deux variélés sont repré- 
sentables conformément l'une sur l'autre, leurs 
variélés principales sont applicables, et réciproquement. 
La détermination de cette variété principale se fait par 
des opérations toujours effectuables. 

2° SGiENCES PHYSIQUES. — M, P. Janet a étudié le 
fonctionnement des commutatrices, marchant à vide, 
les pertes étant supposées négligeables. Pour une 
excitation donnée, il existe une seule tension alterna- 
tive aux frotteurs E, pour laquelle la tention continue 
E. recueillie aux balais soit dans le rapport théorique 
V2 à 4. Si, sans changer l'excitation, on fait varier la 
tension alternative aux frotteurs, le rapport V2 ne se 
maintient pas entre les deux tensions ; la tension 
recueillie aux balais est alors une lension ondulée. 
Si,en maintenant constante la tension aux frotteurs,on 
fait varier l'excitation, la {tension recueillie aux balais 
est, comme précédemment, une tension ondulée. — 
MM. Albert Lévy et H. Henriet exposent les résullats 
qu'ils ont obtenus dans le dosage de l'acide carbonique 
de l’air après que celui-ci a séjourné au contact d'une 
solution de potasse caustique, soit pendant dix minutes, 
soit pendant deux heures. Le second chiffre est plus 
élevé que le premier, et les auteurs attribuent le fait 
à la formation continue d'acide carbonique aux dépens 
des matières gazeuses carbonnées de l'air sous l'influ- 
ence de la potasse caustique. La différence des deux 
résultats donnera d'uliles renseignements sur la quantité 
de ces matières gazeuzes carbonées, dont la présence 
intéresse l'hygiène urbaine. 


Séance du 22 Août 1898. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Jean Mascart 
communique ses observations de la planète 1898, DQ 
(Witt, 1898, août, 14), faites à l'équatorial de la tour de 
l'Ouest à l'Observatoire de Paris ; la planète est de 
grandeur 10,5 euviron. — M. G. Ricci démontre le 
théorème suivant : Une famille de lignes l'étant donnée 
dans une variété quelconque V à n dimensions, pour 
l'existence d’un groupe continu de mouvements sans 
déformations de V ayant les lignes / comme trajectoires, 
il faut et il suffit : a) que la famille des lignes de cour- 


bures géodésiques de la famille ! soit normale à une 
famille de variétés à n — 1 dimensions ; b) que les racines 
d'une certaine équation a'gébrique du degré n—1 
soient toutes égales entre elles ; c) que les lignes de 
courbure géodesique de toute famille normale à {soient 
aussi normales à /. 

2° Sciences PHYSIQUES. — M. E. Mack décrit un appa- 
reil qui lui a permis de mesurer la température de 
fusion de la naphtaline jusqu'à 2.140 atmosphères. La 
variation de la tempéralure de fusion avec la pression 
se traduit par une loi parabolique, mais le coefficient 
de p° est si faible qu'on peut dire que ces deux quan- 
tités sont proportionnelles. L'auteur a également dé- 
terminé les températures de fusion de la naphiyla- 
mine «,de la diphénylamine et de la paratoluidine 
sous diverses pressions, par comparaison avec la naph- 
laline; il n’a observé aucun des maxima trouvés par 
MM. Damien et Demerliac. — M. R. de Forcrand à 
cherché à préparer les oxydes de sodium par l'action 
de l'air sec et décarbonaté sur le sodium chauffé au- 
dessus de son point de fusion. On obtient d’abord une 
masse grise, qui est un sous oxyde Na’0 retenant un 
peu de sodium..Si l'on chauffe plus longtemps, cette 
masse s'enflamme et donne naissance : d’une part, à 
une fumée blanche, qui se condense sur les parois du 
ballon et qui est du bioxyde Na°0? retenant un peu 
d'eau; d'autre part, à une masse jaune, devenant 
blanche par le refroidissement, qui est un mélange 
d'oxyde Na°0 et de bioxyde Na°0°. — M. J. Bonnefoi 
a préparé les composés que donne le chlorure de lithium 
avec 1, 2,3 et 4 molécules d'ammoniaque. Ils se for- 
ment respectivement : au-dessus de 85°; entre 602 
et 850; entre 20° et 60°; au-dessous de 13°. Leurs cha- 
leurs de formation sont : + 11,842 cal. ; H 23,359 cal. ; 
+ 34,456 cal.; + 43,335 cal. Elles concordent remar- 
quablement avec les valeurs calculées au moyen de la 
formule de Clapeyron appliquée aux tensions de disso- 
ciation. — M. J.-R. Moulero à préparé des sulfures 
de strontium phosphorescents en modifiant légèrement 
la méthode de Verneuil. Les impuretés des produits 
obtenus consislent en sulfate de strontium, sulfure et 
chlorure de sodium, sulfure et oxyde de bismuth; c'est 
à ces deux derniers corps qu'il laut attribuer la splen- 
dide phosphorescence, mais leur activité ne se déve- 
loppe qu’en présence des composés alcalins. — M. Léo 
Vigion indique une nouvelle méthode de dosage du 
tannin basée sur le principe suivant : Etant donnée une 
solution aqueuse de tannin, cette substance, à l’exclu- 
sion des autres corps qui l’'accompagnernt d'ordinaire 
(acide gallique, glucose, ete.), est absorbée facilement 
et sensiblement en totalité par la soie décreusée; il 
suffit de maintenir le mélange soie-tannin dissous, pen- 
dant quatre à cinq heures, à la température de 50° C., 
et d'employer la soie en grand excès par rapport au 
tannin. Le tannin absorbé peut être dosé : 4) par diffé- 
rence, en pesant l'extrait à 110° de la solution de tannin 
avant et après absorption par la soie; b) par différence, 
en titrant par le permanganate de potasse, avant et 
après l’action de la soie, la solution de lannin addi- 
tiounée de carmin d'indigo. 


Séance du 29 Août 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F. Rossard com- 
munique ses observalions de la planète DQ Witt, 
faites à l'Observatoire de Toulouse, à l'équatorial Brun- 
ner de 0,25 d'ouverture, — Mi: D. Klumpke pré-ente 
les observations de quelques étoiles filantes apparues 
dans les nuits des 9, 10, 12, 13, 14, 16 et 48 août. Les 
étoiles filantes sillonnaient le ciel à peu près dans 
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toutes les directions ; les trajectoires blanches, lumi- 
neuses, persistant parfois pendant une ou deux se- 
condes, ressemblaient à de larges stries de la gran- 
deur 2. 3. 4; en général, les étoiles filantes ne faisaient 
que traverser notre atmosphère; d'autres s'y étei- 
guaient, et, pour celles-là, la bande lumineuse était 
suivie d’une explosion de lumière rouge, jaune rou- 
geàtre. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Séguy a constaté que 
la pression intérieure, dans un récipient vidé, n'est ni 
uniforme ni constante dans toutes les parties de ce 
récipient, quand il est traversé par un courant élec- 
trique quelconque. Ainsi, si l'on prend un tube recourbé 
dans lequel on a fait le vide au 1/1.000.000 et qu'on le 
fasse traverser par un courant de bobine d'induction, 
on constate que, du côté de la cathode, le vide se main- 
tient, tandis que, du côlé de l’anode, il tombe 
à 1/1.000, et l'appareil donne les effets du tube de 
Geissler. Si l’on renverse le sens du courant, on peut 
observer le déplacement des moïécules gazeuses qui se 
réfugient à l’autre extrémité du tube. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Marey communique 
à l'Académie une proposition qu'il a faite au Congrès 
international de Physiologie, tenu à Cambridse du 22 au 
27 août. Il rapprlle les services rendus à la Physiologie 
par la méthode graphique. Mais les résultats obtenus 
ne sont le plus souvent pas comparables pour deux 
raisons : d’abord, les expérimentateurs emploient des 
systèmes d'unités très différents; ensuite, ils se servent 
d'appareils inscripteurs qui ne donnent pas l'expression 
authentique des phénomènes à enregistrer, par suite 
d'une construction défectueuse ; c'est là souvent une 
grave source d'erreurs. Pour remédier à ces inconvé- 
nients, l’auteur a proposé la nomination d'une Com- 
mission internationale qui aurait pour but de recher- 
cher les mesures à prendre pour l'uniformisation des 
méthodes et le contrôle des instruments employés en 
Physiologie, Le Congrès a adopté la proposition de 
M. Marey et a nommé une Commission dont les divers 
membres vont se mettre chacun au travail dans leurs 
pays respectifs et se réuniront ensuite à Paris en 1900 
pour centraliser et classer les résultats déjà obtenus. — 
MM. A. Bianchi et Félix Regnault se sont livrés, au 
moyen de la méthode phonendoscopique, à l'examen 
des organes de trois des coureurs qui ont pris part à la 
course récente de soixante-douze heures en bicyclette. 
Ils concluent que la bicyclette développe les poumons 
en haut et en arrière, élève les organes et donne à l’es- 
tomac une forme en besace. D'où applications théra- 
peutiques dans les ptoses, les anciennes pleurésies, la 
verticalité stomacale. L'exercice prolongé de la bicy- 
cette nécessite des orgaues sains et résistants, surtout 
les poumons et le cœur. Louis BruNer. 
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Séance du 30 Juillet 1898. 


MM. Roger et Garnier ont observé, à l'autopsie de 
quatre tuberculeux ordinaires, de la sclérose du corps 
thyroïde: en aucun point il ne s’y trouve des produc- 
tions tuberculeuses. — M. Gilbert montre qu'on peut 
faire apparaître le bruit de souffle continu dans la 
jugulaire externe chez les chlorotiques en contractant 
les deux chefs claviculaires du sterno-mastoïdien. — 
M. Moussu a constalé que l'ablation de la thyroïde et 
des parathyroïdes provoque la mort du chien et du 
chat; l'injection d'extrait thyroïde n'empêche pas les 
accidents mortels; l'injection de parathyroïde les 
alténue un peu. — MM. Dejerine et Long ont étudié 
le pied du pédoneule chez des hémiplégiques de cause 
cérébrale avec hémianesthésie; la dégénérescence des 
fibres partant de la corticalité gagnait constamment le 
locus niger et, en avaut de celui-ci, le pes lemnicus. — 
M. Long étudie, chez le chien, les dégénérescences 
produites par un foyer de nécrose accidentel, limité à 
une moitié de la substance grise, et consécutif à une 
section de la sixième racine lombaire. — M. Musy a 
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constaté que l’albuminurie était fréquente dans les 
affections apyrétiques ; mais le procédé Schultess dont 
il s’est servi ne lui paraissant pas exempt d'erreur, il 
se propose de recommencer ses recherches avec un 
procédé basé sur le sulfate d'ammoniaque. — M. A. 
d'Arsonval a fait agir l'air liquide sur des cultures 
préalablement desséchées et a obtenu des atténuations 
très marquées. — MM. Charrin et Lefèvre montrent 
que les sucs digestifs, en milieu acide, atténuent la 
toxine diphtérique. Les sécrétions gastriques, pancréa- 
tiques, biliaires, moditient les toxines diphtériques et 
tétaniques. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 1°" Juillet 1898. 


M. A. Berget présente à la Société le résultat des ob- 
servations de M. A. Stanoïévitch : Sur les lignes de 
force et les surfares équipotentielles duns les végélaux. 
L'étude des sections de différents végétaux a manifesté 
une identité absolue entre le diagramme des champs 
électriques et magnétiques et la structure des tiges vé- 
gétales : la plante croit de façon que les couches d'ac- 
croissement aient la forme de surfaces équipotentielles ; 
orthogonalement à celles-ci, existent des lignes de 
force; la croissance des végétaux est donc une force 
dirigée, et, quand un arbre se fend, c'est toujours sui- 
vant une ligne de force, quelque complexe qu'en soit 
Ja forme. — M. le D' d’Arsonval présente à la Société 
deux litres d'air liquide obtenus dans son laboratoire à 
l'aide d'une petite machine du professeur Einde. 
M. d’Arsonval décrit cette machine en rappelant que 
son principe repose sur le refroidissement produit par 
la détente de l'air comprimé, conformément à la mé- 
thode qui a permis, en 1877, à M. Cailletet de liquéfier 
tous les gaz réputés permanents. L'air liquéfié peut être 
conservé et manié, à la pression atmospherique, dans 
des vases en verre à double paroi. Le vide de Crookes 
fait entre les deux parois constitue la protection la plus 
efficace contre le réchauffement. M. d’Arsonval dit 
qu'il a étudié l'action de l'air liquide sur les mi- 
crobes pathogènes et leurs produits solubles (toxine). 
Cette action est presque nulle, même après six jours de 
séjour des microbes dans l'air liquide. — M. C. Raveau 
né pense pas qu'on puisse accepter sans réserves la 
théorie que M. Linde à donnée du fonctionnement de 
son appareil. Joule et Thomson laissaient l'air s’écouler 
lentement, le refroidissement était progressif; leur ex- 
périence ne détermine que l'état final atteint par l'air 
dans l'appareil de Linde quand il arrive dans les par- 
ties larges de la canalisation, où sa vitesse est faible. 
Mais le gaz, traversant le robinet pointeau, prend 
d'abord une force vive considérable, et sa température 
devient très basse; ce n'est qu'ensuite que la vitesse se 
ralentit et que la température se relève. Le refroidis- 
sement qui accompagne la détente brusque est beau- 
coup plus grand que l'effet résiduel qui subsiste quand 
la vitesse est amortie. On peut produire du froid, sans 
travail extérieur, par la détente d'un gaz dont l'énergie 
est fonction seulement de la température, à condition 
de lui laisser prendre de la force vive et de n'utiliser 
qu'une portion convenable du phénomène de détente; 
c'est probablement dans cette voie qu'il faut chercher 
l'explication complète du succès de l'expérience de 
M. Linde. — MM. Le Chatelier et Boudouard ont étu- 
dié la radiation des manchons à incandescence et re- 
connu que, pour expliquer leur rendement lumineux 
élevé, il n'y avait pas besoin d'invoquer aucun phéno- 
mène exceptionnel. La luminescence, ou fluorescence à 
chaud, qui avait été mise en avant par M. Nichols, ne 
joue certainement aucun rôle. Le pouvoir émissif des 
manchons est, en effet, pour toutes les radiations et 
toutes les températures, inférieur à l'unité. Il est seu- 
lement plus grand dans le violet que dans le vert, et 
dans le vert que dans le rouge. Il est sans doute ex- 
trèmement faible dans l'infra-rouge. Les manchons sont 
constitués par une matière à pouvoir émissif variable 
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avec la longueur d'onde, ce qui est le propre de tou; 
les corps colorés. La température du manchon n’est pas, 
comme le pense M. Buntle, extraordinairement élevée 
et supérieure à 2.000°; elle est, en réalité, comprise 
entre 1.600 et 1.700°. Enfin le rendement lumineux 
n'est pas dû, comme le pense M. S. John, à un pouvoir 
émissif particulièrement élevé. Les pouvoirs émissifs 
moyens sont plus avantageux. En résumé, la seule 
cause du rendement lumineux des manchons Auer ré- 
sulte de la faiblesse de leur pouvoir émissif dans la ré- 
gion calorifique du spectre. Ces manchons sont essen- 
tiellement composés de deux corps : l’'oxyde de thorium 
(99 0/4) et l'oxyde de cérium (1 °/,) qui, pris isolément, 
ont un rendement lumineux plus faible. Le mélange 
des deux corps donne un rendement supérieur à la 
moyenne, parce que ce n'est pas un mélange mécani- 
que, une simple juxtaposition, mais un mélange chi- 
mique homogène (isomorphisme ou dissolution solide). 
Dans ce cas, les pouvoirs absorbants et, par suite, les 
pouvoirs émissifs ne sont pas la moyenne arithmétique 
de ceux des éléments constituants. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


1° SCIENCES PHYSIQUES 


XV.-.J. Russell, V.P.R.S. : Nouvelles expériences 
relatives à l’action exercée par certains métaux et 
autres corps sur la plaque photographique (Bakerian 
Lecture). — L'auteur a montré précédemment que cer- 
tains métaux ou alliages et d’autres substances, telles 
que le vernis copal et l'encre d'imprimerie, sont capa- 
bles d'agir, même à distance, sur une plaque photogra- 
phique, en donnant des effets similaires et développa- 
bles de la même façon que ceux produits par la lumière 
ordinaire. Deux hypothèses se trouvaient en présence 
pour l'explication de ces phénomènes : l’émission de 
vapeurs par les corps actifs ou la production d'une sorte 
de phosphorescence. La première hypothèse, qui sem- 
blait être la vraie pour certains corps organiques, pa- 
raissait fort improbable dans le cas des métaux; de 
nouvelles expériences élaient nécessaires pour élucider 
la question. Ce sont celles que nous allons décrire. 

1. — Expériences sur les substances organiques. — Parmi 
ces substances, les plus actives au point de vue qui 
nous occupe sont le vernis copal et l'encre d'imprime- 
rie, qu'elles soient placées au contact ou à distance de 
la plaque photographique. L'action qu’elles exercent 
se transmet même à travers différents milieux. Il à été 
facile de constater que ces corps doiventleur propriété 
à leurs constituants principaux : l'huile bouillie et l’es- 
sence de térébenthine, qui, prises séparément, exercent 
la même action. L'huile bouillie, c'est-à-dire de l'huile 
de graine de lin qui a élé chauffée avec de l’oxyde de 
plomb (huile siccative), est une substance très active; 
de même la térébenthine pure, à cause de sa volatilité. 
Ces substances, qui ont servi aux expériences, sont 
employées ou bien liquides, dans de pelits vases, ou bien 
servent à imbiber des morceaux de bristol, de pierre 
ponce ou d'autres corps poreux et neutres; l'huile sicca- 
tive peut encore être étendue sur une plaque de verre 
ou un carton et laissée jusqu'à dessiccation. D’au- 
tres huiles végétales sont également actives, mais à un 
degré plus faible; les huiles minérales ne le sont pas. 
Le vernis copal, lorsqu'il a été légèrement chauffé et 
qu'il a perdu ses constituants volatils, devient complè- 
tement inactif. Il semble donc bien que l’action sur la 
plaque photographique est due dans ce cas à une va- 
p’ur. 

Si l’on interpose entre la plaque et la substance ac- 
tive une feuille de verre ou de mica, quelque mince 
qu'elle soit, l’action ne se produit plus. Elle persiste, 
au contraire, plus ou moins forte, avec des écrans de 
gélatine, de celluloïd, de collodion, de gulta-percha, 
de papier à calquer, de parchemin ou de papier ordi- 
naire. Si l'on augmente l'épaisseur de l'écran de géla- 
tine, l'action se produit au bout d’un temps de plus en 
plus long. L'image formée sur la plaque est la repro- 


duction exacte de la surface du corps en ce corps 
est une plaque de verre recouverte de vernis copal 
durci, l’image montrera toutes les inégalités, les rayures. 
et les cassures de la surface du vernis, même lorsque 
plusieurs écrans de gélatine auront été interposés. 

Voici une expérience typique qui montre bien la pro- 
duction de vapeur par le corps actif. Un morceau de 
bristol rond est saturé d'huile siccative; un peu au- 
dessus, on dispose un petit cercle de mica qui le mas- 
que complètement; un peu plus haut, on place une 
feuille de mica percée d’un trou rond plus petit que le 
cercle de mica, et on recouvre le tout d’une plaque 
photographique. Dans ce cas, il ne peut y avoir aucune 
action directe de l'huile sur la plaque, et cependant 
celle-ci est impressionnée au bout de trois jours et 
montre un large anneau sombre s'irradiant vers le 
centre; les vapeurs émises par l'huile ont contourné le 
cercle de mica et sont venues au contact de la plaque. 

Le pouvoir des corps actifs peut être transmis à une 
substance neutre. Si l’on suspend un morceau de bris- 
tol, sans action par lui-même, au-dessus d'huile sicea— 
tive ou de térébenthine, il devient fortement actif au 
bout de quelques jours, et impressionne ia plaque 
photographique. Si l’on découpe, dans un écran, um 
dessin quelconque et qu’on interpose l'écran entre le 
bristol etle corps actif, ce dernier n'agira que sur les. 
parties du bristol non masquées, et, lorsqu'on appli- 
quera ensuite le bristol sur une plaque, il y reproduira 
exactement le dessin de l'écran. 

Les expériences précédentes ont toutes été faites à la 
température ordinaire; l'élévation de température aug- 
mente l'activité des substances et diminue le temps 
d'exposition ; mais il ne faut pas dépasser 55° centigrades:; 
au delà, la plaque sensible serait altérée. 

Un fait intéressant peut se rattacher aux expériences 
précédentes. Si l’on coupe une branche d'arbre et qu'on 
applique la section sur une plaque photographique, om 
voit se reproduire, après développement, les détails de: 
structure du bois. Ces figures sont produites par les 
matières volatiles contenues dans le bois; toutefois, les 
détails ne viennent pas tous également bien; cela tient 
à ce que les diverses parties du bois ne renferment pas 
la même quantité de substances volatiles. 

Parmi les autres substances, ni l’eau, ni l'alcool, ni 
l'éther purs n'agissent sur les plaques sensibles. Mais 
les produits impurs du commerce agissent plus ou 
moins fortement. On a donc là un moyen de contrôler 
la pureté de ces produits ainsi que la marche des pro- 
cédés de purification. 

En résumé, on peut considérer que l'émission de va- 
peurs par les corps organiques est la cause immédiate 
de leur action sur la plaque photographique. 

IL. — Expériences sur les corps métalliques. — Si l’on 
substitue une feuille de zinc poli au bristol saturé 
d'huile siccative, on observe une action analogue sur 
la plaque photographique; l'exposition doit toutefois 
être plus prolongée. D'autres métaux jouissent des 
mêmes propriétés que le zinc : le magnésium et le 
cadmium au même degré; le nickel, l'aluminium, le 
plomb et le bismuth à un degré plus faible; le cobalt, 
l’étain et l’antimoine à un degré très faible. 

L'action photographique des métaux est-elle due à 
l'émission d’une vapeur? Les expériences suivantes 
vont permettre de résoudre la question. Un morceau de 
zinc qui à été exposé à l'air pendant longtemps devient 
inactif; mais, si on le frotte avec du sable fin ou du 
papier d'émeri, il devient tout à coup extrêmement 
actif. Si on le met alors en contact avec une plaque 
sensible, on obtient une image définie de la surface 
rayée du métal; si l’on éloigne le zinc de la plaque, 
l'image se produit également, mais elle est d'autant 
plus indistinete que la distance est plus grande. Cette 
aclivité du zinc doit être attribuée à la production, par 
le frottement, de surface métallique fraîche. 

L'action des métaux se transmet à travers les mêmes 
milieux que celle des corps organiques : gélatine, cel- 
luloïd, collodion, papier à calquer, baudruche. Il est 
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donc évident que le mode d’aclion est le même, c’est- 
à-dire que les métaux produisent, à la température 
ordinaire, des vapeurs qui impressionnent la plaqne 
sensible en donnant l'image exacte de la surface mé- 
tallique. Il est cependant remarquable que ces vapeurs 
puissent traverser les milieux cités plus haut. Pour 
avoir une idée de la porosité de ces corps, l’auteur à 
déterminé le pouvoir diffusif de l'hydrogène à travers 
eux. La gélatine mince, le celluloïd, la gutta-percha, le 
papier à calquer, la baudruche, se laissent lentement 
traverser par l'hydrogène; la gélatine épaisse l’arrête. 
Il faut done supposer que les vapeurs métalliques pos- 
sèdent un état moléculaire beaucoup plus fin que l'hy- 
drogène ordinaire, puisqu'elles traversent si facilement 
les substances citées plus haut. 

Les expériences décrites pour les corps organiques 
peuvent être répétées avec les métaux; elles aboutissent 
aux mêmes résultats. Un morceau de bristol inactif 
devient actif après contact avec une plaque de zinc; si 
l’on fait cette opération en interposant un écran percé, 
le bristol reproduira ensuite l'image des trous de 
l'écran. La durée d'exposition doit être de six semaines 
environ. 

Si l’activité du zinc est due à l'émission d’une vapeur, 
celle-ci doit pouvoir être entrainée par un couraut d'air. 
Pour vérifier cette hypothèse, l’auteur prend un tube 
d'un pied de long, rempli de tournure de zinc amalgamé, 
et y lait passer un courant d'air; l'extrémité du tube 
aboutit dans une chambre noire, au fond de laquelle 
on dispose une plaque sensible recouverte, à une cer- 
taine distance, par un écran pour empêcher l'action 
directe du zinc. Au bout de quatre jours, on oblint sur 
Ja plaque l’image de l'écran du côté où le tube abou- 
tissait à la chambre noire. La même expérience, répé- 
tée avec du zinc ordinaire et sans écran, donna lieu à 
la production, au bout d'une semaine, d’une large lache 
noire au-dessous du point d'arrivée de l'air. L'effet 
ainsi produit n'est pas dû au couraut d'air, ear si l’on 
procède à l'opération sans mettre de zinc dans le tube, 
la plaque n’est pas impressionnée. 

Au point de vue de l’action photographique, le mer- 
cure offre des particularités remarquables. Pur, il est 
inactif; impur, il est aclif. L'addition de 1/300 °/, de 
zinc suffit à le rendre actif; le magnésium et le plomb 
ont la même influence, l'argent non. Il est remarquable 
qu'une si faible addition de métal cause une action si 
forte sur la plaque sensible. On a là un moyen pratique 
de reconnaitre si le mercure contient du zinc ou du 
plomb, ses impuretés ordinaires, et en même temps de 
contrôler la marche des procédés de purification de ce 
corps. 

La température à une grande influence sur les phé- 
nomènes précités; à 4° ou 5°, le zinc n'a qu'une action 
très faible : la plupart des expériences ont été faites 
à 17° ou 18°, quelques-unes à 55°. Les plaques em- 
ployées étaient les plaques rapides Ilford. 

En résumé, les expériences précédentes montrent 
que certains métaux possèdent la propriété d'émettre, 
même à la température ordinaire, des vapeurs qui 
agissent sur la plaque sensible; ces vapeurs peuvent 
être entraînées par un courant d'air; elles sont capables 
de traverser des couches minces de substances comme 
la gélatine, le celluloïd, le collodion, et, même après 
ce passage, de donner encore un dessin défini de la 
surface du corps qui les a produites. Les métaux les 
plus actifs ne sont pas les plus volatils apparemment, 
car le nickel est très actif, tandis que le cobalt l’est 
très peu. 

UT. — Expériences ultérieures. — Pendant l'impression 
du mémoire précédent, l’auteur à continué ses expé- 
riences, qui l'ont amené à découvrir un grand nombre 
d’autres substances actives. Les huiles végétales sont 
actives à des degrés variés ; les huiles, dites essentielles, 
le sont beaucoup; parmi ces dernières, il faut citer : 
les essences de menthe poivrée, de citron, de pin, de 
genièvre, de bergamotte, de lavande, de girofle, d’eu- 
calyptus, de cédrat, etc., soit à l’état naturel, soit dis- 


soutes dans l'alcool. Les composants principaux de 
tous ces corps sont des terpènes; ces derniers, pris à 
’état pur, se sont montrés remarquablement actifs ; la 
paraldéhyde et la benzaldéhyde, le gaïacol, de même. 
La propriété importante de toutes ces substances étant. 
leur pouvoir réducteur (par absorption d'oxygène), on 
arrive à la conclusion que c'est cette propriété qui les 
rend capables d'agir sur la plaque photographique. Les 
huiles minérales, les alcools, ies éthers, le benzène, les 
corps oxydés de la série des terpènes (terpinol, camphre, 
thymol), sont inactifs à l’état pur. Un fait remarquable, 
c'est qu'une trace de zinc suffil à rendre l'alcool 
(comme le mercure) très actif; il en est de même pour 
l'éther; le cadmium, le magnésium et l'aluminium ont 
la mème propriété. 
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Leonard Rogers : Relation entre les variations. 
du niveau des eaux souterraines et l’apparition de 
la malaria au Bengale. — L'exisience des fièvres. 
malariennes daus les districts bien arrosés et maréca- 
geux, surtout quand le sol humide est desséché à la 
surface, est connue depuis longtemps. Les causes de 
ces tièvres sont loin d'être évidentes; les variations ra- 
pides de température, les froids, les alternances d'humi- 
dité et de sécheresse ont été tour à tour incriminées. 

Les observations de l’auteur, faites pendant un an à 
Chotta-Naspur (Bengale), et continuées pour lui pendant 
une autre année, lui ont fait découvrir une relation 
parfaitement définie entre l’élévation et l'abaissement 
du niveau des eaux souterraines et l'accroissement el 
la décroissance de la malaria. L'auteur a mis celte 
relation en évidence dans une série de diagrammes 
que le défaut de place nous empêche de reproduire. 
Dans ces diagrammes, la courbe supérieure reproduit 
le niveau moyen de l’eau au-dessous de la surface du 
sol dans trois puits situés autour du campement d’un 
régiment de natifs. La courbe inférieure indique le 
nombre quotidien moyen de nouveaux cas de malaria 
parmi les quatre cents hommes du régiment. L’allure de 
ces courbes coïncide remarquablement. Les fortes chu- 
tes de pluies ne provoquent pas immédiatement l’aug- 
mentlation de la malaria; c’est seulement Jorsque, 
après quelque temps, l'influence de ces chutes fait 
monter le niveau des eaux souterraines que la fièvre 
s'accroît. 

L'auteur a également tracé le diagramme des chutes 
d’eau et des cas de fièvre pour les années 1886 à 1895. 
Il tire de son examen ces conclusions : Durant le pre- 
mier mois de la saison des pluies, quand la tempéra- 
ture varie peu, il y a à peine une légère augmentation 
de la malaria, le niveau des eaux souterraines étant 
trop bas pour l'influencer. Dans les années très plu- 
vieuses, comme 1887, 1893, 1894, il y a un excès de 
fièvre, d'autant plus marqué que la pluie est irréguliè- 
rement distribuée et qu'elle cause de plus grandes 
fluctuations du niveau des eaux souterraines. Quand la 
chute de pluie est au-dessous de la normale, la fièvre 
est faible; et quand la pluie est également répartie sur 
tous les mois, de facon que le niveau des eaux souter- 
raines soit à la fois constant et bas, la fièvre est mini- 
mum, comme en 14892. Une succession d'années sèches 
ou pluvieuses semble augmenter leurs effets. 

D'autre part, il faut noter que les cas de fièvre qui se 
produisent dans les mois secs n'ont aucun rapport avec 
la chute de pluie (le niveau des eaux profondes étant 
très bas à cette époque); mais ils sont proportionnels 
aux cas de fièvre de la saison pluvieuse précédente; 
quand le régiment est remplacé entre ces deux pério- 
des, le nombre des cas de fièvre du nouveau régiment 
dans la saison sèche est proportionnel aux cas qui se 
sont produits dans son installation précédente pendant 
la saison pluvieuse, même si ce régiment vient d'une 
autre province. Ces cas sont donc des rechutes. 

L'auteur explique les faits ci-dessus en supposant que, 
durant les mois secs, l'organisme de la malaria est fixé 
dans le sol; durant la saison pluvieuse, il se ranime; 
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il est chassé au dehors, avec l'air contenu dans le sol, 
par l’action, semblable à celle d'un piston, des eaux 
souterraines qui s'élèvent rapidement; et finalement il 
est aspiré par les personnes qui vivent sur le terrain 
ainsi affecté. 


M'LCicely D.Faweettet Karl Pearson,F.RsS,. : 
Contributions mathématiques à la théorie de l’évo- 
lution. Sur l’hérédité de l'indice céphalique. — Les 
auteurs montrent d'abord que l'emploi de l'indice 
céphalique constitue une méthode très satisfaisante 
pour prouver les lois de l'hérédité. Grâce à l'obligeance 
du D* Boas, ils ont pu se procurer plus de mille mesures 
d'indices faites sur des tribus indiennes de l'Amérique 
du Nord. La race n'était pas toujours pure; dans plu- 
sieurs cas, on à pu constater l'existence d’ancèêtres 
anglais, allemands, français, irlandais. En outre, par 
suite du relâchement des relations de famille, souvent 
le chef d’une famille n'est pas le père de tous les enfants. 
Le tableau | montre, en effet, que le coefficient d'héré- 
dité entre père et fils est anormalement faible et que le 
mème coefficient entre père et fille descend au-dessous 
de l'erreur probable des mesures. Néanmoins, malgré 
la question du mélange des races et de la paternité 
obscure, les auteurs se sont servis de ces mesures pour 
la détermination de l'hérédité en se basant sur les rai- 
sons suivantes : 1° si la loi de Galton sur l’hérédité 
ancestrale est correcte, l'hérédité n’est pas un caractère 
de race mais une loi générale des formes vivantes, et 
les mélanges de race ne l'influenceront pas; 2° l'obscu- 
rité de la paternité n'empêche pas de trouver de bonnes 
valeurs pour d'autres genres de relations; les résultats 
obtenus serviraient en tous cas de mesure de la fidélité 
conjugale d'une race. 

Le tableau I montre qu'il a été possible de calculer le 
coefficient d'hérédité pour de petites séries seulement, 


20 Les divergences qui existent entre les coefficients 
d'hérédité déduits de l'indice céphalique et ceux cal- 


culés d’après la loi de Galton sont plus grandes que les ? 


divergences qui existent entre ces derniers el les coeffi- 
cients pour la stature. Elles n'excèdent cependant pas 
les erreurs d'observation. Dans le cas des mères et des 
fils, la différence est un peu supérieure à l'erreur pro- 
bable; les valeurs observées el théoriques sont iden- 
tiques dans le cas des mères et des filles; la différence 
est moindre que l'erreur probable pour les frères entre 
eux, un peu plus grande pour frères et sœurs, enfin une 
fois et demi celle-ci pour sœurs entre elles. Les valeurs 
moyennes des coefficients pour la parenté directe et 
collatérale sont 0,3366 et 0,4004, la première différant 
de moins de son erreur probable de la valeur théo- 
rique 0,3000 et la dernière sensiblement identique à la 
valeur théorique 0,4000. La loi de Galton donne donc 
des valeurs de l'hérédité qui sont comprises entre les 
limites des erreurs probables d'observation. 

3° Mais, comme dans le cas de la taille, les coeffi- 
cients de l'indice céphalique ont une tendance à être 
plus grands que leur valeur calculée. Il est donc raison- 
nable de supposer que la constante héréditaire y n’est 
pas, comme le suppose M. Galton, égale à l'unité, mais 
légèrement supérieure. 

4° Parmi les Indiens de sang mêlé, les femmes sont 
plus brachycéphales et plus variables que l'homme. Ge 
résultat confirmeune conclusion précédente des auteurs. 

5° La jeune génération est plus brachycéphale et plus 
variable que ses parents. Cette différence peut difficile- 
ment être due à une modification de la forme du crâne 
due à un âge avancé, car la majorité des parents sont 
encore à uu âge moyen. Elle est due très probablement 
à la sélection naturelle, ou encore à un plus où moins 
grand mélange de sang blanc dans la jeune génération. 

6° Les parents de fils sont certainement moins varia- 


Tableau I. — Hérédité de l'indice céphalique 


RELATION NOMBRE MOYENNE 
RÉDES PR EN EE RL AP SA 80,55 + 0,18 
RTS LEONE bee OS RENTE AN AT 81,53 + 0,20 
AO E PRE TOME te ML 108 80,41 + 0,22 
LT ER RE PE COR EN PER SENS 108 81,90 0,26 
MÉRES ER SR UE Me celle UE 80,80 + 0,20 
Fils ANR EL UE AT RAS 81,55 2E 0,23 
MÉFES ren set PE A ne 82 80,88 + 0,28 
NES EM AIET BA RUE TE 84,53 0,31 
BÉÉTES SN net: MSP ANT C 139 80,51 + 0,19 
Frères me Re Cet CES 81,42 + 0,21 
Frères Sue ARE 143 81,58 + 0,20 
SŒUTS ME TC ee A ES 81,38 + 0,20 
S ŒULSUS SP CIC AE Le 80 82,10 + 0,27 
SEULS RS UN Er MEN UT UE 80 81,84 + 0,16 


DÉVIATION ÉTALON COEFFICIENT DE CORRÉLATION 


ou erreur 


du carré moyen Indice céphalique Taille Théorie 
3,064 0,128 ) 19 994% 20 90: 
3 439 E 0143 [0,2245 Æ 0,0560] 2 0,3000 
4282 0,158 À [0,0490 + 0,0641] 0,3603 0,3000 
in. NEA CL + 0,0276 ; 
3,02 AA 9 2696 # a 
DUO 53696 210705 71 0,3018 0,3000 
or Me + 0,0219 é 
81320,202) ©, 03000 0,0603 0,2841 0,3000 
en ù 2 020292 : 
3,652+ 0,136 3787 nc 4 ñ 
3165 2 0132 0,3787 + 0,0490 0391 0,4000 
3,902 0,139 À 05 3400 0,0499 0,3154 0,4000 
HÉÉEENVS  MRREREES 20011 : 
3 6-0 e lb so ouem | 200 
4,069 + 0217 | D EE | 


quatre correspondant au premier degré de parenté 
directe et trois au premier degré de parenté collatérale. 
Les erreurs probables sont assez fortes. En mettant à 
part la relation paternelle, les auteurs tirent de l’exa- 
men de ce tableau les conclusions suivantes : 

4° Les coeflicients d'hérédité, déterminés au moyen 
de l'indice céphalique, diffèrent, dans tous les cas, de 
ceux tirés de la taille, de moins de leur erreur probable, 
donc de moins de l'erreur probable de leur différence. 
Les coefficients de taille ont été obtenus sur la classe 
moyenne anglaise. On en conclut que ces résultats con- 
firment la loi de Galton en tant qu'elle montre que 
l’hérédité n’est pas un caractère de race ou d’'organe. 
L'indice céphalique ne s’hérite pas mieux que la taille. 


bles que les parents de filles. Ce fait s'accorde avec cette 
conclusion déjà obtenue que les pères médiocres ont 
surtout des fils, mais il est en contradiction avec ce 
résultat tiré de la stature, — mais basé sur une proba- 
bilité beaucoup plus faible, — que les mères médiocres 
ont surtout des filles. 

Les auteurs terminent en disant que leurs conclu- 
sions, quoique ayant un cerlain intérêt, doivent surtout 
être considérées comme un encouragement à faire des 
recherches plus importantes sur le sujet. 
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CROISIÈRE EN ÉGYPTE 


DU 1: NOVEMBRE AU 7 DÉCEMBRE 1898 


Suivant l'avis du Comité de Patronage de ses voyages, 
la Revue prépare pour le 1° Novembre prochain une 
croisière en Egypte. 

L'Egypte, à beaucoup d'égards et notamment dans 
l'ordre scientifique, a été la grande initiatrice des peu- 
ples auxquels nous devons la meilleure part de notre 
civilisation. Chez elle, dès la plus haute antiquité, 
l'Astronomie était en honneur; des arts, comme la tein- 
ture sur étoffes, la fabrication des émaux et des bron- 
zes, — embryons d'industries devenues florissantes, — 
étaient déjà pratiqués avec succès sous les Pharaons; 
et c’est l'étude de ces procédés industriels, faite sous 
les Lagides par les philosophes, qui a créé l’une des 
sources d'où l’Alchimie du Moyen Age est sortie. 

D'autres sciences, telle l’Arithmétique, semblent 
avoir été cultivées sur les bords du Nilbien avant qu'on 
s’en occupat à Athènes. La Mécanique même et l'Archi- 
tecture y acquirent un haut degré de perfection, attesté 
aujourd'hui par la pérennité et la magnificence des 
monuments qu'elles ont permis d’ériger. Sur les rives 
du fleuve sacré est née l'Hydraulique et, avec elle, 
toute une branche de l’Agronomie. L'Art, enfin, s’y est 
développé sous forme d'œuvres à la fois gigantesques 
et familières, où se révèlent l'infinie patience comme le 
vil prix du travail esclave, et qui disent aussi le génie 
d’une race courbée à l’obéissance, sa conception natu- 
raliste de la vie et du monde, son idéal particulier de 
justice et de savoir. 

Ni cet Art, ni cette organisation théocratique de la 
société qu'a connus la vieille Egypte, ne se sont jamais 
retrouvés ailleurs. C'est que tous les emprunts que lui 
firent les autres peuples se sont, chez eux, très rapide- 
ment transformés. L'Egypte les a nourris sans les asser- 
vir, mais c’est à son flambeau que, dans le bassin médi- 
terranéen, se sont allumées les grandes lumières du 
monde ancien. Plusieurs siècles après que Mycènes 
avait cessé de fabriquer ces curieux bijoux où apparaît 
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si clairement la marque du goût égyptien, l'Egypte 
exercait encore sur les idées et les mœurs des cités 
helléniques une influence considérable. Plus d'une 
fois, les Grecs qui aspiraient à la philosophie ou à la 
politique, allèrent chercher à Memphis et à Thèbes le 
secret de la sagesse. 

Et, lorsque, après les conquêtes d'Alexandre, le pays 
fut gouverné par les Plolémées, il devint le rendez-vous 
des intellectuels du monde entier. Les esprits indépen- 
dants que chassaient de leurs patries la haine des foules 
et la persécution armée, trouvèrent à Alexandrie un 
illustre refuge. Ce n'est pas ici le lieu d'énumérer les 
institutions savantes, à la grandeur et à la fécondité 
desquelles ils ont si brillamment concouru. Nous avons 
tous présents à la mémoire les services rendus par la 
Bibliothèque Philadelphienne, le Sérapéum, et surtout 
cet admirable Muséum, pourvu d’un observatoire astro- 
nomique, d'un laboratoire de Chimie, d'un jardin bota- 
nique et zoologique, d'une école d'Analomie humaine 
et de Médecine, de salles de cours où se pressaient à la 
fois des milliers d'étudiants; où professèrent des hom- 
mes comme Démétrius de Phalère; où des géomètres 
comme Euclide et Apollonius de Rhodes fondèrent la 
théorie des sections coniques; où Hipparque découvrit 
la précession des équinoxes; où Erathosthènes mesura 
l'intervalle des tropiques; où Ptolémée écrivit son Traité 
de la Mathématique, appliqua le gnomon à la détermi- 
nation des latitudes terrestres et reconnut l’évection 
de la Lune; où Archimède étudia l'équilibre des corps 
flottants, trouva la mesure de la densité, fonda la théo- 
rie du levier, et, pour élever les eaux du Nil, imagina 
la vis sans fin; où des physiciens comme Ctésibius et 
Héron inventèrent les horloges à eau et les machines 
à feu. 

Ces grands travaux manifestaient la puissance de la 
méthode inductive qui animait alors le Muséum. Due, 
comme on sait, à Aristote, cette méthode avait été im- 
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portée en Egypte par Alexandre, élève du Stagyrite. 
Mais bientôl, au péripatétisme vinrent s'ajouter d'autres 
doctrines et d'autres influences, celles : du stoïcisme, 
fondée sur les maximes de Zénon; de l'idéalisme, pro- 
fessée par des Grecs disciples de Platon; de la Kabbale, 
conservée par des milliers de Juifs établis en Egypte et 
protégés par les Ptolémées; du christianisme, enfin, 
dont plusieurs illustres représentants, Athanase, et bien 
d’autres, avaient été élevés à l'Ecole d'Alexandrie. Il 
en résulta des doctrines nouvelles, des écoles de science, 
de philosophie et de myslicisme, dont l'influence s’est 
propagée Jusqu'à nos jours. 

Plus tard, après l'invasion arabe, des écoles maho- 
méthanes vinrent apporter, puis entretenir en Egypte le 
levain d'une transformation morale plus profonde. Eta- 
bli sur les rives du Nil depuis le milieu du vire siècle, 
l'Islam y a vraiment changé, avec les conditions de la 
société, l'âme même de l'habitant. Les dynasties diverses, 
Fatimites, Mameloukes, Turques, etc... qui ont succes- 
sivement dominé l'Ezypte et l'ont couverte de mosquées, 
de tombeaux, de palais et de forteresses encore debout 
aujourd'hui, en ont fait comme la terre classique de la 
civilisation musulmane. En présence de ces monuments 
de leur ancienne splendeur, le voyageur sent revivre 
devant lui le monde disparu de ces guerriers, de ces 
sultans, de ces prophètes qui ont enflammé le pays de 
leur zèle religieux et légué aux générations actuelles 
l’ardent fanatisme qui les consume. 

Ces souvenirs ne sont pas les seuls qui doivent nous 
attirer en Egypte : au désir d'étudier, dans ses œuvres 
mêmes, l'une des plus vieilles civilisations du monde; 
à l'envie de mieux comprendre, par la vue directe des 
lieux où elles ont évolué et laissé leurs traces, les sectes 
philosophiques ou religieuses qui ont jeté sur le sol égyp- 
tien un si vif éclat, — doit s'ajouter pour nous un autre 
souci : nous voulons savoir ce qu'est devenue, depuis 
l'occupation anglaise, cette Egypte que Bonaparte avait 
soumise et voulu transformer, que le génie audacieux 
d'un Francais, F. de Lesseps, a dotée d'une voie de 
cominunication entre l'Europe, l'Afrique orientale, 
l'Asie et l'Océanie. L'Egypte actuelle ne nous intéresse 
pas moins que l'Egypte ancienne, et nous ambitionnons 
de refaire, -— en réduction s'entend, et dans la mesure 
du possible, — les principales des études que l'Institut 
du Caire s'était imposées. Ces études portaient : 


« 49 Sur les institutions, les mœurs, la liltéralure, les 


sciences, les arts, le système des mesures et l'industrie des 


anciens Egyptiens ; 

«2 Sur la géographie ancienne et moderne, l'histoire 
de l'Egypte, le gouvernement actuel de ce pays. la religion, 
les mœurs, les usages publics ou particuliers, l'état des arts, 
de la littérature et des sciences, l'agriculture, l'industrie, 
Les revenus publics, la navigation ct le commerce ; 

« 30 Sur la nature et l'état physique du sol, de l'air et 
des eaux, sur la Zoologie, la Botanique, la Minéralogie et 
la Géologie de l'Egypte. » 

Nous inspirant de ce programme, — au détail duquel 
nous ne saurions certes nous aslreindre, — nous 
avons, sur l'avis de notre Comité de Patronage, prié 
l'un de nos plus zélés et distingués égyptologues, qui 
est aussi l'un des hommwmesles plus versésdans la connaïis- 
sance de l'Egypte contemporaine, M. Georges Foucart, 
docteur ès lettres, de diriger notre croisière. Nous le 
remercions d'avoir bien voulu accepter de nous donner, 
sous forme de conférences à bord, puis de brèves cause- 
ries à terre, les explications requises pour rendre 
instruclives nos visites aux musées et aux monuments, 
nos observations sur la nature et la société actuelle en 
Egypte. 

La croisière partira de Marseille le premier novembre. 
Elle se rendra directement à Port-Saïd. Elle visitera 
d’abord la région de l'isthme, puis le Caire et les 
environs, enfin les rives du Nil jusqu'à la première et, 
facultativement, jusqu'à la deuxième cataracte. IL y 
aura, au retour, un nouvel arrêt au Caire pour permettre 
de visiter le Delta ; les touristes qui n'auront pas 
dépassé la première cataracte s'embarqueront à Alexan- 
drie le 2 décembre, pour rentrer le 7 à Marseille. Les 
touristes qui auront été jusqu'à Ouadi-Halfa rentreront 
en France environ huit jours plus tard. 

Nous nous réjouissons d'annoncer que la. traversée 
de la Méditerranée, à l'aller et au retour, aura lieu à 
bord d’un des grands paquebots de la Compagnie des 
Messageries Maritimes, affecté à la croisière. 

Pour remonter le Nil, la Revue a loué à la Compagnie 
Thomas Cook and Son l’un de ses plus beaux bateaux, 
aménagé pour la circonstance et où seuls prendront 
passage les touristes de la Revue. 


Louis Olivier. 
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$S 1. — Industrie chimique 


Recherches sur la détérioration du papier. 
— L'industrie du papier a subi de profondes transfor- 
mations dans le cours de notre siècle. Pour répondre à 
la demande chaque jour plus considérable, elle a dù 
rechercher de nouvelles matières premières. Au coton, 
au chanvre etau lin, seuls matériaux autrefois employés, 
sont venus s'ajouter le sparte, la pulpe de bois, les 
diverses celluloses de bois, etc. Mais, en même temps, 
on assistait à un autre phénomène. Tandis que certains 
papiers du moyen âge subsistaient jusqu'à notre épo- 
que dans un état de conservation parfaite, d’autres, 
fabriqués récemment avec les nouvelles matières pre- 
mières, se détruisaient complètement au bout de quel- 
ques années seulement‘. Les fabricants, les imprimeurs, 
les libraires s'inquiétèrent de cet état de choses. En 


4 Un éditeur de Londres a constaté que des publications 
de la plus basse qualité au point de vue du papier étaient 
tout à fait perdues au bout de douze à treize mois: en 
général, il considère que les livres imprimés aujourd'hui 
sur du papier inférieur ne seront plus lisibles dans trente ou 
quarante ans. 


| 


Allemagne, le Bureau impérial d'Essai des matériaux, à 
Berlin, a entrepris depuis 1885, des recherches sur les 
causes de cette détérioration du papier et les remèdes 
à y apporter. En Angleterre, la Socité d'Encourage- 
ment aux Arts, à l'Industrie et au Commerce a nommé 
à son tour un Comilé pour étudier de plus près la ques- 
tion. Ce Comité, composé à la fois de savants et d’hom- 
mes du métier, parmi lesquels nous citerons sir John 
Evans, sir William Anderson, C.-F. Cross, etc., vient de 
publier un rapport détaillé, qu'il nous a paru intéres- 
sant de résumer ici. 

Ilimporte de faire remarquer tout d'abord que la dété- 
rioration de certains papiers provient surtout d’une 
fabrication défectueuse ; l'usage trop prolongé des 
agents de blanchiment en est un exemple connu. Il 
n’en sera pas question ici. Les seuls papiers sur lesquels 
l'examen du Comité ait porté sont des papiers fabriqués 
dans des conditions normales et soumis aux conditions 
ordinaires d'usure. Les détériorations observées con- 
sistent dans la désagrégation et dans l’altération de la 
couleur. Les deux effets sont indépendants, mais peu- 
vent coexister. 

La désagrégation a été constatée dans des papiers de 
toutes qualités, depuis le papier fait avec des chiffons 
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jusqu’au papier contenant une forte proportion de pulpe 
de bois. Une partie des livres examinés à été soumise 
aux conditions ordinaires d'emploi; dans ce cas, l'effet 
observé est indépendant de l'usure; il est dù à une 
transformation chimique des fibres elles-mêmes. Dans 
d'autres cas, les dégâts sont attribuables à l’action du 
gaz qui éclairait les salles dans lesquelles les livres 
étaient renfermés. En général, tous les papiers sont 
done sujets à des transformations chimiques qui abou- 
tissent à la désagrégation. Pour les papiers aux chif- 
fons, ces transformations proviennent de l'existence de 
corps acides. Ces acides peuvent avoir été présents dans 
le papier au moment de la fabrication ; ils peuvent aussi 
résulter de réactions postérieures à la fabrication ; enfin, 
ils proviennent quelquefois des produits de la combus- 
tion du gaz. Pour les papiers à la pulpe de bois, la 
désagrégation est due à l'oxydation pure et simple; 
elle est accompagnée d’une réaction basique ou alcaline 
du papier. 

L'altération de couleur affecte plus ou moins tous les 
papiers : elle consiste généralement en un brunisse- 
ment qui va des bords vers l'intérieur, mais elle est 
souvent aussi uniforme. Dans ce dernier cas, il y à 
altération du papier lui-même; dans le premier, il y a 
action d’agents extérieurs, tels que l'atmosphère char- 
gée des produits de combustion du gaz d'éclairage. Les 
acides et oxydants peuvent produire l’altération par 
action directe sur les fibres du papier, ou bien, 
lorsque le papier contient de l'amidon, l'altération peut 
provenir des corps formés par l'action des acides sur cet 
hydrate de carbone. En résumé, l’altération de couleur 
des papiers ordinaires à la cellulose est proportionnelle 
à la quantité de résine qu'ils contiennent, ou, plus 
généralement, à la résine et aux conditions de fixation 
de celle-ci dans le collage. 

Après l'examen des détériorations, le Comité a été 
conduit à formuler les règles suivantes, dans le but de 
les éviter : 

4° Collage. Lorsque l’imprimeur n’y verra aucune 
objection, le papier pour livres devra être collé avec 
une quantité minimum de résine. Une proportion de 
2 0/, de résine (calculée sèche) devra être considérée 
comme un maximum. La présence d'amidon rencontre 
des objections, sauf pour les papiers lourds. 

20 Acidité. Les papiers doivent être terminés avec un 
léger excès normal d'alun, qui leur donne la légère 
réaction acide de l'alun {acide au tournesol, neutre au 
méthylorange). 

3° Chlorures. Les papiers doivent contenir un mini- 
mum de chlorures. 

4 Couleur. Il est difficile de donner des indications 
sur ce point. Il faut rappeler que les papiers très 
blancs, qui impliquent un degré extrême de blanchi- 
ment des fibres, ne sont obtenus, dans la pratique 
usuelle, qu'aux dépens de la résistance et de l’élasticité, 
et souvent avec la formation de produits oxydés, sus- 
ceplibles de se transformer plus tard en corps colorés. 
Ces désavantages augmentent lorsqu'à la blancheur 
extrême on veut adjoindre un fort collage. Il faut alors 
employer, non plus la cellulose de coton, de chanvre 
ou de lin, pour lesquels les dangers du surblanchiment 
sont plus grands en proportion que la diminution de 
résistance chimique, mais le sparte et le bois. En 
somme, si l'on désire des papiers très blancs, le collage 
doit être réduit au minimum; dans les impressions 
ordinaires, il ne faudra pas hésiter à se servir de papier 
un peu teinté. 

59 Charge. — L'addition au papier de substances 
minérales, comme le kaolin de Chine, a pour effet 
d'augmenter l’opacité et d'améliorer la texture. Jus- 
qu'à un certain point, ces avantages l’emportent sur le 
désavantage de mélanger les constituants fibreux du 
papier avec un corps inerte et non cohérant. Au delà, 
la charge diminue la force du papier et abaisse sa 
résistance; l’augmentalion de la charge demandant 
une augmentalion du collage, ces défauts s'exagèrent 
encore. Le Comité arrive donc à cette conclusion que 


la proportion de 10 °/, pour le total des matières mi= 
nérales doit être l'extrême limite, 

6° Texture. — Celle-ci doit être serrée et compacte. 
Mais ce résultat est assez coûteux, el on remédie sou- 
vent à une mauvaise texture par un fort collage et une 
forte charge, ce qui constitue un désavantage. Les 
fabricants devront donc renoncer à cette pratique. 

Voici dans quel ordre se rangent les matières pre- 
mières au point de vue de la conservation du papier 
qu'elles servent à fabriquer : a) coton, chanvre et lin; 
b) celluloses de bois (1° procédé au sulfite; 2° procédé 
à la soude et au sulfate); c) celluloses de sparte et de 
paille; d) pulpe de bois. 

Comme conclusion finale pratique de ses travaux, le 
Comité a formulé les conditions que doit remplir un 
papier de livre pour durer le plus longtemps possible. 
Ce sont les suivantes : 

Fibres. — Au moins 70 °/, de fibres de la classe a). 

Collage. — Pas plus de 2 °/, de résine, et une acidité 
égale à celle de l’alun pur. 

Charge. — Pas plus de 10 °/, de cendres. 

Pour le papier ordinaire à écrire, les matériaux 
employés doivent être exclusivement de la classe 4) et 
le collage doit être fait à la gélatine. 


$ 2. — Congrès 


Le congrès de la Société helvétique des 
Sciences naturelles, à Berne.— Depuis quelques 
années, un certain nombre de congrès se tiennent à 
l'époque des vacances. Les uns ont un caractère essen- 
tiellement national et général par rapport aux matières 
qui en sont l’objet, tel le congrès annuel de l’Associa- 
tion française pour l'Avancement des Sciences ; d'autres 
se présentent, au contraire, sous un aspect tout diffé- 
rent : la réunion est internationale et les sujets traités 
se groupent tous autour d'une idée commune. Le con- 
grès de Chimie appliquée, qui vient d’avoir lieu à 
Vienne, rentre dans cette deruière catégorie. 

La Suisse possède depuis longtemps une société 
savante qui, tous les ans, se réunit tout comme l'Asso- 
ciation française, dans une ville de la Confédération, et 
invite ses membres à lui communiquer leurs travaux. 
J'ai pensé qu'il était intéressant d'entretenir de la So- 
ciété helvétique des Sciences naturelles les lecteurs de la 
Revue générale des Sciences, car le développement scien- 
tifique hors de France est ulile à connaître, surtout 
quand il nous permet de nous rendre compte de l'acti- 
vité de nos voisins. 

Très hospitalière, la Société helvétique accueille avec 
la plus grande cordialité les savants étrangers; elle 
envoie un certain nombre d'invitations et accorde aux 
congressistes, pendant toute la durée de leur séjour, 
les mêmes avantages qu'à ses membres réguliers. Dé- 
sireux de faire connaissance avec des idées autres que 
celles de mes compatriotes, j'ai saisi avec empresse- 
ment l'invitation qui m'était portée d'aller faire une 
communication sur mes travaux, el je dirai tout de suite 
que j'ai passé quelques journées charmantes, grâce à 
l'amabilité de mes hôtes. 

Le lundi matin 31 juillet s’est tenue une séance géné- 
rale dans laquelle plusieurs orateurs ont pris la parole. 
Le professeur Studer, de Berne, président de la Société 
helvétique, a traité de l'influence de l'étude de la Paléon- 
tologie sur les progrès des connaissances zoologiques; 
d'autres communications ont suivi celle-la : les recher- 
ches de Schænbein et les ferments d'oxydation par le 
professeur Schärr, de Strasbourg, les études zoolo- 
giques expérimentales, par le professeur Standfuss, 
de Zurich, la digestion chez les Poissons, par le pro- 
fesseur Yung de Genève, et le microphonographe par le 
Dr Dussaud. Toutes ces questions, fort intéressantes en 
elles-mêmes et très brillamment traitées, nous ont tenu 
sous le charme toute la matinée. 

A une heure, un grand banquet dans la salle du Mu- 
seum nous réunissait tous. Des loasts ont été portés en 
allemand ou en francais par les professeurs Sluder, 
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Luidt, Kaïser, Brückner, Richter, Forel et M. Joliat de 
Bienne, conseiller cantonal. 

A un repäs aussi animé, succéda une charmante 
surprise. On nous avait ménagé une fête champêtre au 
Glasbrunnen; on désigne sous ce nom une source qui 
se trouve dans une clairière d’un petit bois, aux envi- 
rcns de Berne. D'ingénieux adaptateurs, appartenant à 
té de la ville, avaient imaginé une fantaisie 
: l'Eau. C'est autour de la source que va se 
dérouler la représentation à laquelle nous sommes 
conviés. On a profité de la pente naturelle pour installer 
des gradins et former une salle de théâtre en plein air, 
avec un décor naturel. Une série de tableaux assez 
amusant(s viennent se dérouler devant nous, et les deux 
derniers vers du livret que l’on nous à remis nous 
permettent de le résumer facilement : l’eau était autre- 
fois une divinité, maintenant c'est H°0. 

Cette récréation n'était pas la seule que nous dus- 
sions avoir ; nous changeons de spectacle et nous allons 
souper à Enge et assister à l’illumination des collines 
avoisinant Berne. 

Toute la journée suivante est consacrée aux (travaux 
des douze sections : Mathématiques et Physique; Chi- 
mie ; Botanique; Zoologie; Anthropologie; Géologie, 
Minéralogie et Pétrographie; Géographie physique; Ana- 
tomie et Physiologie; Médecine; Pharmacie; Médecine 
vétérinaire ; Etudes forestières. 

Je n'ai pas le dessein de rendre compte de toutes 
les communications, ni même de les énumérer (il y 
en a eu 120); je ferai seulement part de mes obsér- 
vations. C'est un spectacle, en effet, fort singulier pour 
un Français d'entendre exposer les recherches de 
chacun, soit en francais, soit en allemand, suivant 
l’idiome national du conférencier. La langue allemande 
domine ; mais il y a peu de Suisses (dans les cantons 
qui ont conservé l’idiome germanique) qui ne soient 
pas capables de s'exprimer en francais; de même, les 
savants des cantons parlant le français savent expri- 
mer leurs idées en allemand. Les discussions en deux 
langues que soulèvent certaines opinions émises, sont 
très intéressantes à ce point de vue des langues, et je 
ne puis m'empêcher de constater notre infériorité ma- 
nifeste. Combien de Francais, même parmi les hommes 
de science, sont capables de discuter dans une langue 
étrangère ! 

Si la langue allemande domine, je dirai que les idées 
scientifiques de la Suisse se ressentent de cette 
influence. Notre persistance, en France, à rester chez 
nous en gardant nos idées, sans nous intéresser à 
celles des autres, nous empêche absolument d'agir au 
delà de nos frontières. 11 nous arrive alors que, dans 
un pays bien disposé pour nous, même dans les can- 
tons longeant la France, on adopte les seules concep- 
tions d'outre-Rhin sans se préoccuper des nôtres, 
puisque nous n’avons avec eux que peu de relations. Nos 


publications scientifiques sont en nombre restreint et 


relativement peu lues; le gros public s'en désintéresse 
en France et les industriels considèrent trop souvent 
les travaux scientifiques comme absolument inutiles 
au développement de la puissance du pays. Aussi, 
qu'arrive-t-11? C'est que les Allemands, avec leurs 
nombreux périodiques documentés et leurs sociélés 
scientifiques puissantes, absorbent lentement l'esprit 
des pays limitrophes et nous prennent chaque jour un 
peu de notre influence scientifique, que nous ne savons 
je ne dis pas seulement agrandir, mais même garder 
intacte. Dans la section de Chimie, qui traitait de 
questions m'intéressant plus particulièrement que les 
autres, j'ai noté que, dans les discussions, toutes les 
théories de la Chimie moderne et de la Chimie physique 
tenaient une très grande place alors que, chez nous, 


elles ne sont encore que timidement exposées. Les 


questions de structure jouent un assez grand rôle, et 


beaucoup de travaux roulent sur des sujets de ce genre, 
Cela se comprend, si l’on veut bien réfléchir au discré- 
dit actuel de la Chimie minérale en Allemagne, presque 
abandonnée pour la Chimie organique #. 

L'excellent accueil que j'ai recu de M. von Kosta- 
necki, professeur à Berne et de MM. Noelting, profes- 
seur à Mulhouse, et Billeter, professeur à Neuchâtel et 
présidents de la section, m'a fait voir que les Français 
qui voudront venir apporter leurs idées et faire con- 
naitre leurs travaux seront toujours les bienvenus. Je 
suis obligé de reconnaitre que j'étais le seul Français 
venu à Berne alors que l'Allemagne et l'Autriche, par 
exemple, étaient représentées par une vingtaine de 
personnes. Il y avait pourtant de tout à apprendre, 
même en dehors de la science. J'ai eu le plaisir de 
retrouver une ancienne élève du professeur Friedel, de 
la Faculté des Sciences de Paris, Mlle Ida Welt, actuel- 
lement privat-docent à Genève. On voit par là que le 
féminisme est plus avancé en Suisse que chez nous et 
il faut croire que, jusqu'ici, l'on s’en trouve bien, 
puisque l’on est dans l'intention d'aider à son dévelop- 
pement. Je n'ai pas l'intention d'en faire l’apostolat, 
aussi je m'arrête sur ce sujet. 

Pour nous reposer des fatigues de la journée, nous 
avons eu le soir « Kommers » au Schänzli. Là, les pro- 
fesseurs, au milieu de chants d'étudiants, ont aidé à 
l’exhibition de la lanterne magique. Nous avons vu dé- 
filer devant nous toute une série de caricatures de 
certains savants en même temps que leurs théories les 
plus chères étaient tournées en charges avec un certain 
irrespect, ce qui paraît ici tout naturel. 

Berne n'a pas de vie industrielle propre, aussi nous 
n'avions aucune visite d'usines à faire. Nous en avons 
été dédommagés autrement. Une charmante excursion 
avait été organisée pour Grindelwald, au milieu des 
montagnes les plus belles et les plus connues de 
l'Oberland. Cette promenade si jolie est maintenant 
singulièrement facihtée par les chemins de fer de 
montagne que l’on a construits dans cette région. 

Mon séjour à Berne m'a permis de visiter l'Université 
et d'admirer son organisation. S'inspirant des Alle- 
mands, au lieu de grouper au centre de la ville dans un 
même édifice les services les plus divers de manière à 
leur fermer toute possibilité d'extension, on a disposé 
hors de la ville, dans des emplacements distincts, avec du 
terrain en surplus, des bâtiments isolés où chacun est 
maître et ne court pas le risque d’entraver les travaux 
de ses voisins. IL y a suffisamment d'espace libre 
autour des bâtiments des services de Chimie pour que 
les émanations ne gènent personne. Quand on songe 
à ce qu'a pu dépenser, non pas un petit pays, maïs un 
seul canton, et aux sacrifices qu’il a su s'imposer pour 
tout ce qui concerne l’enseignement, on ne peut s'em- 
pècher de penser que l'avenir récompensera certaine- 
ment ses efforts. 

A. Granger, 
Docteur ès Sciences, 
Professeur à l'Ecole d'aprlication 
de la Manufacture de Sèvres. 


1 Nous laissons à notre collaborateur la responsabilité de 
ce jugement, ne partageant pas complètement l'opinion, 
selon nous, trop absolue, qu'il exprime ici. Sans doute, les 
« questions de structure » sont plus souvent agitées en Alle- 
gne qu'en France, mais, si nous ne nous trompons, C'est 
sans critique suffisante et sans le soin qu'on à, en France, de 
distinguer entre l'hypothèse agréable et la vérité démontrée. 
— De même, nous ne saurions considérer Comme un pro 
grès de négliger Ja Chimie minérale. Louis OLIVIER. 
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D' E. VALUDE — L'HÉTÉROPLASTIE DANS LA THÉRAPEUTIQUE OCULAIRE 


L'HÉTÉROPLASTIE DANS LA 


Par le terme d'Hétéroplastie, nous entendons la 
restauration de l'organe d'un sujet au moyen d'une 
greffe prise à un animal d’une autre espèce". 

Nous envisagerons donc seulement ici, en traitant 
de l'Hétéroplastie en Oculistique, l'implantation, 
dans l'œil, de substances étrangères, organiques 
ou inorganiques, et les greffes de tissus apparte- 
nant à un organisme étranger, c'est-à-dire les 
greffes d'animaux. 

La chirurgie réparatrice oculaire peut porter, soit 
sur la cornée, qui est la partie extérieure de l'appa- 
reil optique de l'œil, soit sur la conjonctive, qui re- 
couvre le bulbe oculaire, soit encore sur la peau 
des paupières; elle peut s'adresser enfin au globe 
oculaire dans sa totalité. Nous envisagerons la 
question de l'Hétéroplastie oculaire successivement 
à ces différents points de vue, d'autant que, chrono- 
logiquement, c’est la transplantation cornéenne qui, 
en même lemps qu’elle est de beaucoup la plus 
importante, fut de beaucoup la première en date, 
alors que celle du globe de l'œil entier est de date 
assez récente. 


I. — HÉTÉROPLASTIE CORNÉENNE. 


« C'est à coup sûr une triste chose, dit M. de 
Wecker, dans son traité d'Ophtalmologie, que de 
voir un malade dont la rétine conserve toute son 
intégrilé devenir victime d'une cécité absolue par 
le seul fait de l’opacité cornéenne. » 

Le nombre des aveugles pourvus d’une puissance 
visuelle parfaile, mais rendue inutile par des lé- 
sions cicatricielles du segment antérieur de l'œil, 
est, en effet, très considérable; toutes les victimes des 
.ophtalmies en font partie. Il n'est donc pas éton- 
nant qu'on ait souvent cherché un remède à cet 
état de choses, et que les opérateurs se soient 
appliqués à ouvrir à la lumière une voie jusqu'à 
la rétine qui se trouve en état de fonctionner. Les 
divers essais tentés dans cette direclion ont été 
suivis de résultats inconstants, médiocres pour la 
plupart, et, en fait, les sujets atteints d'opacité 
complète de la cornée sont généralement aban- 
donnés à eux-mêmes. 

Convient-il de ne rien tenter, en pareil cas, et 
faut-il se montrer aussi découragé vis-à-vis des 


1 C'est la définition que donne Littré dans son Dictionnaire, 
et c'est celle qu'adopta Verueuil dans son Traité de Chirur- 
gée réparalrice, après des considérants très démonstratifs. 

Cette manière de comprendre le mot hétéroplastie exclut 
toute greffe d'un tissu même éloigné de l'organe à restaurer, 
peau ou muqueuse, mais provenant du sujet lui-même; 
cette dernière sorte de greffe appartient à l'autoplastie. 
Cette distinction n'est pas inutile, car la confusion de ces 
deux termes est fréquente. 
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leucomes totaux et même des staphylomes de la 
cornée? C'est la question que nous avons voulu 
examiner ici. 

Le premier qui ait donné un corps aux préoccu- 
palions qui hantent tous les ophtalmologistes en 
face des dégâts des ophtalmies parait être l’ocu- 
liste francais Pellier de Quengsy qui, en 1789, pro- 
posa à la Faculté de Montpellier de substituer à la 
cornée leucomateuse une cornée de verre munie 
de trous à la périphérie pour la fixer par des fils à 
la coque seléroticale. Il n’est pas besoin de dire 
que celte proposilion ne trouva nul écho. 

En 1818 surgil une autre idée, mais plus sérieuse 
et surtout qui fut plus féconde. Reisinger ayant, 
sur un lapin, excisé puis recousu la cornée avec 
succès, proposa d'étendre vette expérience à 
l'homme; la Kératoplastie était née. 

Himly, Aulenrieth le père, Güärtner, Riecke, 
Müller, Ammon et surtout Dieffenbach (1831), au 
commencement de ce siècle, essayèrent successive- 
ment, par divers procédés, de greffer la cornée des 
animaux à l'homme ; les insuccès furent nombreux 
et décourageants. Le seul qui se dit heureux fut 
Thomé (de Bonn) qui publie, en 1837, huit observa- 
tions salisfaisantes; Bigger, à la même époque 
(Dublin, 1837), vantait la cornée du porc comme 
étant préférable à celle du lapin ou du chien 
pour être transplantée à l’homme. Ces résultats 
favorables ramenèrent un peu de confiance dans 
l'opération de la greffe cornéenne et on commença 
à améliorer lé manuel opéraloire. Strauch (de 
Saint-Pétersbourg, 1840) construisit un couteau à 
double lame pour exciser le lambeau cornéen, et 
nous verrons que le procédé définitif de Wolfe 
semble s'inspirer de celui-ci. Walther, pour éviter 
les pertes du corps vitré et l’atrophie du globe, 
imagina de disséquer le leucome en ménageant les 
couches profondes de la membrane; puis il appli- 
quait sur celles-ci la cornée à transplanter. Cette 
manière de faire fut étudiée, comparée, puis 
adoptée par Mühlbauer, qui consacre à cette ques- 
tion un très important mémoire publié à Munich 
en 1840; cette pratique constitue le point de départ 
de la méthode de von Hippel, de même que l'opé- 
ration de Strauch a pu servir à Wolfe pour l'éta- 
blissement de son procédé. 

La question en était là et les insuccès étaient 
toujours à ce point nombreux qu'en 1853 le pro- 
fesseur Pauli proposait un prix de cent louis d'or 
au médecin qui lui apporterait un résultat favo- 
rable et définitif de greffe cornéenne, quand le 
D' Nussbaum (de Munich), revenant à l'idée d'une 


cornée artificielle suivant la première conception 
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de Pellier de Quengsy, conseille, sans le tenter ou 
sans le réussir, d'appliquer une lentille de verre 
au lieu et place de ia cornée leucomateuse. 

C’est à Heuzer (de Zurich) qu'est due la première 
observalion de ee genre. Il avait entrepris d'opérer 
une jeune fille aveugle par le fait d'une opacité 
complète des deux cornées ; il praliqua une ouver- 
ture dans l’une d’elles et inlerposa, dans les lèvres 
de celle-ci, une lentille de cristal. L'opération eut 
lieu en septembre 1859 et, en mars 1860, la malade 
distinguait les objets (Zurich, 1860). 

Pendant une douzaine d'années, divers opéra- 
teurs s'employèrent encore sur ce sujet, mais en 
dirigeant leurs efforts du côté de la greffe cor- 
néenne animale. Desmarres fit quelques essais peu 
encourageants; Power, de Londres, réussit à con- 
server la transparence de la greffe, mais pendant 
six semaines seulement. Entre les mains des aulres, 
les tentatives furent plus infructueuses encore. 

Alors, en 1873, Wolfe fit faire un grand pas à la 
question en montrant que si les greffes, d’après les 
opérations précédentes et notamment celles de 
Power, n'avaient pas réussi, le fait tenait à ce que 
la cornée d'un animal perdait sa vitalité si on ne 
transplantait pas en même temps un lambeau de 
la conjoncetive adjacente. Il conseille de transporter 
des cornées de chien munies d'un lambeau con- 
jonctival et fournit à l'appui de son opération 
quelques résultats assez satisfaisants". 

Quelques années plus tard, en 1879, nous trou- 
vons un important travail, à la fois clinique et 
expérimental, de von Hippel? sur la matière. Cet 
auteur, qui a toujours avec succès poursuivi ses 
études sur cette question, essaya d’abord de l’ap- 
plication d'une cornée artificielle suivant l'idée 
initiale de Nussbaum. 1l introduisait dans une ou- 
verture circulaire, pratiquée dans la cornée leucoma- 
teuse, un cercle d’or creusé d’une rainure et, dans 
ce cercle comme monture, il enchàssait une lame 
de verre. Le cercle d’or restait fixé comme tient un 
bouton de chemise et le verre pouvait être enlevé, 
nettoyé, remis en place. Malheureusement, malgré 
la tolérance bien connue de ces yeux ainsi atteints, 
le corps vitré finissait toujours par se troubler, puis 
par s'épaissir complètement. 

Hippel, renoncant à la cornée arlificielle, essaya 
alors la transplantation de la cornée de chien, mais, 
au lieu de procéder comme les précédents opéra- 
teurs, il se servit d’un trépan, à la fois pour ouvrir 
la cornée leucomateuse et pour enlever la rondelle 
destinée à être greflée ; ce procédé supprimait la 
nécessité des sutures. 

Dans le même moment (1877), Schæler publiait 
les compte rendus de sa clinique de Berlin où se 


4 Annales d'Oculistique, &. LXIX, p. 121, 1873. 
2 Archives de de Græfe, t. XXXIII, ur. 


trouve l'observation d’un homme sur lequel il 
avait pratiqué, avec un succès durable, la trans- 
plantation d’une cornée de chien entière, munie 
d'un lambeau conjonctival. Onze expériences sur 
des animaux démontraient la possibilité et la faci- 
lité de celte greffe, mais avec cette restriction que 
la cornée lransplantée, même bien prise, s'opacifie- 
assez fréquemment. 

Depuis cette époque, deux courants se sont pro- 
duits parmi les opérateurs qui ont cherché à per- 
feclionner la greffe cornéenne. 

Les uns, avec von Hippel, se servent du trépan 
et enlèvent un segment de cornée; les autres, sui- 
vant la pratique de Wolfe, détachent toute l’épais- 
seur de la cornée de l'animal, en conservant un 
lambeau conjonctival adjacent; les deux méthodes. 
sont arrivées à peu près à leur entier perfectionne- 
ment entre les mains de ces deux auteurs, qui ont 
publié de multiples travaux sur le sujet de leur 
prédilection. 

Von Hippel s'est inspiré, pour ses déductions 
opéraloires, des travaux bien connus de Leber tou- 
chant l'action des lésions de l'endothélium de la 
cornée sur la transparence de celte membrane. On 
sait que cet auteur à démontré que l'intégrité de 
la membrane de Descemet était nécessaire à la 
conservation de la transparence des lames cor- 
néennes sus-jacentes ; un élève du professeur Leber, 
Wagenmann, a récemment vérifié! sur des lapins. 
ce fait, que les kératoplasties ne réussissaient que 
si l’'endothélium de la cornée était demeuré intact. 
Von Hippel, partant donc de ces données, posa en: 
principe que toute transplantalion cornéenne ne: 
pouvait réussir qu'à la condition que la membrane 
de Descemet fût ménagée; cette considération 
limite, d'après lui, les greffes cornéennes aux 
opacités simples de la cornée, et exclut des cas. 
curables les leucomes adhérents dans lesquels 
l'iris est soudé à la cornée et même incorporé dans 
son épaisseur. Toutefois, il n'y a de complète- 
ment inaccessible à l’opéralion que les leucomes 
entièrement adhérents ou proéminents dans les- 
quels le tissu cicatriciel présente un amincissement 
notable. 

L'opération de von Hippel s'exécute avec un 
petit trépan spécial, contenant un mouvement d’hor- 
logerie qui actionne la couronne et lui imprime un 
grand nombre de tours réguliers et très rapides. 
Un bouton met en mouvement le mécanisme et 
l’arrête instantanément. Il convient de reconnaitre 
toutefois que l’idée du trépan se lrouve dans un 
travail d'Abbate, médecin au Caire, lu en 1862 au 
Congrès international d'Ophtalmologie tenu à Paris. 
Cet auteur, à l’aide d'un instrument quil appelait. 


4 Græfe's Archiv, t. XXXIV, 1. 
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un kéralotome cycloide, trépanait en réalité la , 


cornée lout entière et il la remplaçait par une 
cornée de verre, sertie de gutta-percha et main- 
tenue adhérente au pourtour sclérolical au moyen 
de la caséine Von Hippel, d'ailleurs, a si heureu- 
sement modifié le dispositif instrumental de l’opé- 
ration, qu'il l'a réellement faite sienne. 

Le premier acte opératoire consiste à entailler 
cireulairement la pièce cornéenne à enlever sans 
dépasser la membrane de Descemel; le diamètre de 
la couronne est de 4 millimètres environ. Le second 
temps de l'opération, le plus délicat, comprend 
l'ablation du lambeau incisé par le trépan. On se 
sert pour cela d’une pince à iris un peu forte el 
d'un couteau de de Græfe. L'abrasion du lambeau, 
pour traverser le membrane de Descemet, s'accom- 
pagne toujours d'un peu de sang. Il est inutile de 
chercher à enlever tout le tissu de la cornée dans 
la profondeur du petit puits créé par la couronne 
du trépan ; au fond de la perte de substance il reste 
toujours quelque peu de tissu opaque, et si on 
cherchait à le séparer, on risquerait de perforer la 
cornée. Ces opacités, ainsi que le fait remarquer 
von Hippel, s'éclaircissent et se résorbent sponta- 
nément; c'est l'ancienne pratique de Walter rajeu- 
nie et perfectionnée. 

Dans un troisième Lemps, on enlève, avec la même 
couronne de trépan, une rondelle de la cornée d’un 
lapin, y compris la membrane de Descemet destinée 
à mainteuir la transparence de la membrane. Le 
difficile est de former ce lambeau en l'empêéchant 
de se recroqueviller; on y arrivera en fixant très 
solidement l'œil du lapin en expérience. 

Dans un quatrième temps, le lambeau emprunté 
au lapin est placé dans la perte de substance de la 
cornée leucomateuse; pour que la coaptation soit 
parfaite, il est commode d'appliquer le lambeau à 
la surface de la cornée, puis de le conduire en place 
par glissement. 

Les résultats de la transplantation cornéenne par 
cette méthode sont encourageants et il est surpre- 
nant qu'elle ne soit pas plus répandue. Il me sou- 
vient d'avoir vu, en 1886, von Hippel présenter à la 
Société de Heidelberg une femme qui offrait 1/10° 
d'acuité visuelle, alors qu'avant l'opération elle ne 
pouvait compter les doigts. Le résultat était ancien 
et pouvait être tenu pour définitif. 

La méthode de Wolfe consiste à enlever toute 
l'épaisseur de tout ou partie de la cornée jusqu'au 
corps vitré et d'y fixer par des sutures la cornée 
d’un animal. C’est celle qui a été expérimentée le 
plus souvent et par le plus grand nombre d’opéra- 
teurs, en raison de ce qu’elle ne nécessite pas un 
outillage spécial. Wolfe, d’après sa propre expé- 
rience et aussi d’après les observations des auteurs 
qui s'étaient livrés à des tentalives analogues, Dürr, 


Rosmini (1877), reconnut très vile que la trans- 
plantation ne réussit que si la greffe cornéenne est 
de peu d'étendue. Dürr cile un cas de transplanta- 
Lion totale suivie de succès, mais, au bout de deux 
ans, la cornée se troubla; généralement, l’opacifi- 
calion de la cornée transplantée est plus rapide 
encore. La greffe d’une cornée entière donne une 
réunion primilive satisfaisante, mais il en résulte, 
d'après les études de Wolfe', une désorganisation 
constante des milieux transparents de l'œil. Ada- 
mück, Gradenigo ont, par des observalions ana- 
logues, fortifié ces conclusions. 

Après avoir posé le principe de la restauration 
partielle, l'auteuranglais, dans son mémoire de 1879, 
décrit son opération. Il use, lui aussi, d'un outillage 
particuliér, d’un couteau à deux lames (inspiré 
peut-être par celui de Strauch) et destiné à enlever, 
sur l'œil leucomateux aussi bien que sur l'œil du 
lapin ou du chien en expérience, deux lambeaux 
transversaux de cornée, absolument identiques. Le 
lambeau cornéen destiné à être greffe est pris avec, 
à ses deux extrémités, un lambeau trapèzoïde de 
conjonctive qui sera fixé par des sulures à une 
perte de substance de figure semblable, ménagée 
sur l'œil leucomateux. 

Au lieu de portions de cornée d’un chien ou d’un 
lapin, d'’aulres auteurs, Adamück, Gradenigo, ont 
proposé de prendre la cornée, entière alors, du 
poulet avec sa conjonctive adjacente. Ces deux 
auteurs rapportent des observations favorables à 
celle manière de procéder. 

Cole, dans un mémoire récent?, recommande, 
pour réussir les transplantations totales de la cornée 
d'un animal, de disséquer quatre lambeaux trian- 
gulaires de conjonctive, correspondant aux quatre 
points cardinaux de la cornée et entourant loute 
la circonférence par leur base. Ces quatre lambeaux 
kérato-conjonctivaux sont fixés sur quatre surfaces 
avivées correspondantes de l'œil en opération. 

Toutefois, il semble que, lorsqu'on peut choisir, 
la transplantation au trépan suivant le mode de 
Hippel soit préférable en même temps que plus 
simple. Rosmini, après avoir employé avec des 
succès encourageants la méthode de Wolfe, en 
vint à lui préférer celle de von Hippel. La méthode 
de Wolfe pourrait être réservée lorsqu'il y a défor- 
mation staphylomateuse de la cornée ou que celle- 
ci est trop amincie pour permettre la trépanation. 

Mentionnons en terminant un travail de Fick, 
paru en 1895 dans la Corresp. Blatt. für Schweizer 
Aertzte. Cet auteur, après avoir pratiqué l'examen 
histologique des greffes à plusieurs de leurs pé- 
riodes, conclut que, pour faciliter la prise du tissu 
nouveau, il conviendrait d'employer des cornées 


1 American journ. of Ophtalmology, 1894. 


2 Medic. Times and Gaz., 1879. 
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plus faciles sous le rapport des échanges nutritifs 
et se rapprochant le plus possible du type embryon- 
naire, c’est-à-dire des cornées d’embryons ou de 
fœtus d'animaux. On emploierait alors des cornées 
d'embryons de grands animaux, tels que le mouton, 
le cheval. Il faut rapprocher de celte conclusion 
l'idée qu'a émise le D' Chibret, cette année, au Con- 
grès français d'Ophtalmologie, que, pour réussir les 
greffes, il faudrait s'adresser aux animaux hiber- 
nants. C'est d'ailleurs iei une simple hypothèse et 
rien n'est venu encore la justifier. 

La discussion des méthodes chirurgicales si inté- 
ressantes de von Hippel et de Wolfe nous a entrai- 
nés un peu loin de la cornée arlificielle qui a cepen- 
dant marqué le début de toutes ces tentatives. Nous 
nous y trouvons ramenés par l'idée que Dimmer a 
mise en avant à la Société de Heidelberg, en 1889, 
de greffer dans la perle de substance faite par le 
trépan de Hippel, non un fragment de cornée ani- 
male, mais une rondelle équivalente de celluloïd. 
Dimmer avail réussi cette greffe sur un animal, 
mais il ne paraît pas que pareille tentative eût été 
faite chez l'homme. Malgré la tolérance très grande 
des tissus mal nourris des cornées leucomateuses 
pour les corps étrangers, il est peu probable que 
l'application du verre, du celluloïd ou de toute autre 
malière donne des résullats réels et pratiques. 


IT. — HÉTÉROPLASTIE CONJONCTIVALE. 


L'hétéroplastie conjonctivale joue un rôle beau- 
coup moins intéressant que la transplantation de 
la cornée, car elle n’agit qu'indirectement et même 
secondairement sur le mécanisme de la vision; elle 
est d'application rare et de date assez récente. C’est 
en 1873 que Wolfe publia les premiers cas de trans- 
plantation de la muqueuse conjonctivale du lapin à 
l’homme; il avait réussi la première de ces opéra- 
tions en 1872. Depuis lors, un certain nombre d’au- 
teurs : O. Becker (1874), Reymond, Schmidt-Rim- 
pler, Parker, Bistis, Dufour, ont publié des résul- 
tals encourageants de cetle pratique chirurgicale. 

Trois indications particulières existent pour la 
greffe conjonctivale animale : 

1° Le symblépharon partiel, cas le plus commun. 
C'est pour remédier à cette difformité que Wolfe 
a imaginé sa méthode. C'est en même -temps le 
cas le plus favorable à la transplantation muqueuse, 
puisque la conjonctive du patient est apte à servir 
de point d'attache au lambeau transplanté ; 

2° L'’effacement des culs-de-sac conjonctivaux, 
qui s’observe dans cerlains cas de prothèse ocu- 
laire où l’œil artificiel est mal porté; dans ce cas, 
la transplantalion conjonctivale est d'ane réussite 
plus difficile, mais elle constituera souvent le com- 
plément nécessaire de l'opération qui aura pour 
but la réfection d’un cul-de-sac conjonetival ; 
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3° Enfin, dans la xérophtlalmie: consécutive à 
cerlaines affections graves de la conjonctive,. 
diphtérie, granulations, on observe souvent un 
‘accourcissement progressif des culs-de-sac con- 


| jonctivaux (symblépharon postérieur) contre lequel 


la transplantation muqueuse constituera la seule 
mesure susceplible d'efficacité. 

Wolfe, pour l'exécution de son opération, con- 
seille, après la libération des brides cicatricielles du 
symblépharon, de choisir, pour être transplantée, 
la muqueuse conjonctivale du lapin qui limite l’an- 
gle interne de l'œil, recouvre la membrane cligno- 
tante et s'étend sur la cornée; cette portion de mu- 
queuse jouit, en effet, d’une plus grande vascularité 
et d’une souplesse qui la rendent à la fois plus fa- 
cile à transplanter et plus plastique. Il est nécessaire 
que le lambeau transplanté soit taillé plus grand 
que la surface à recouvrir à cause de la rétraction 
qui s'opère aussitôt la résection muqueuse termi- 
née. La conjonctive du lapin est transportée avec 
soin pour éviter l'enroulement, appliquée sur la 
surface cruentée et fixée en place par des sutures. 

Wolfe emploie à cet effet des sutures de soie fine 
qu'il retire le sixième ou le huitième jour; on peut 
se servir du catgut qu'on laissera se résorber. 
Parker (1885) s'est servi, dans le même ordre 
d'idées, de tendons stérilisés d'écureuil. 

On peut, surtout lorsqu'il s’agit de la réfection 
d'un cul-de-sac dans le cas de prothèse vicieuse, 
maintenir le lambeau en place et en même temps 
mouler le cul-de-sac au moyen d’une coque de 
verre introduite sous les paupières. On sait que les 
tentatives faites pour s'opposer à la formation du 
symblépharon, par l'introduction des coques de 
verre dans les culs-de-sac conjonctivaux préala- 
blement débridés et libérés, restent sans effet; 
lorsque la transplantation muqueuse est faite, cette 
pratique est au contraire assez efficace pour donner 
au cul-de-sac nouvellement creusé une bonne forme. 

Dans les jours qui suivent la transplantation, la 
muqueuse animale, transportée dans le cul-de-sac 
humain, pàlit notablement; au bout de quelques 
jours, le lambeau prend peu à peu une couleur ro- 
sée et accuse une vascularisation qui témoigne du 
succès de l'opération. Dans les cas moins heureux, 
il se fait une nécrose partielle ou totale du lambeau 
transplanté, lequel devient blanchätre, savonneux 
et se désagrège dans le fond du cul-de-sac, 

L'insuccès d'ailleurs est loin d’être fréquent, et 
quand l’opéralion est conduile avec minulie et se- 
lon les règles rigoureuses de l’antisepsie, elle réus- 
sit le plus souvent. La plupart des auteurs qui ont 
pratiqué cette opération ont publié leurs observa- 
tions après un temps assez long pour que le résul- 
tat pût être considéré comme définitif. 

La conjonctive du lapin est communément em- 
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ployée, parce que l'animal est sous la main de tous 
les opérateurs, et que sa muqueuse conjonctivale 
est abondante et facile à travailler. Nous devons 
signaler toutefois que Cuignet (1885) s’est servi, 
avec un égal succès, non de la conjonetive, mais de 
la muqueuse buccale du même animal, du lapin; 
il est probable qu'il a été guidé dans cette concep- 
tion opératoire par les résultats favorables de 
transplantations de la muqueuse buccale du sujet 
lui-même à sa conjonctive. 


III. — HÉTÉROPLASTIE PALPÉBRALE. 


Les excellents résultals de l’autoplastie pour la 
réparalion des paupières, soit que le lambeau de 
peau soit pris au voisinage (méthode française et 
indienne) ou à distance (méthode italienne, greffe 
cutanée, greffe de Thiersch}, devaient écarter les 
chirurgiens de l’idée de chercher chez les animaux 
des tissus susceptibles de les aider à la restauration 
palpébrale. Cependant une tentative a été faite 
dans celte direction et je n’en ai pas trouvé dans la 
science d'autre exemple. 

Gillet de Grandmont!, ayant eu à traiter une pe- 
tite fille alteinte d’ectropion cicatriciel et voulant 
employer la greffe comme méthode blépharoplas- 
tique, eut l’idée, au lieu de prendre comme d’ha- 
bitude un lambeau de peau au bras ou à la cuisse 
du sujet, de choisir la peau de grenouille comme 
matière de greffe. Il découpa dans la peau du ventre 
de la grenouille, qui est à la fois fine et mobile, de 
petits lambeaux de 3 à 4 millimètres carrés, dont 
il recouvrit, en damier, la surface palpébrale cruen- 
tée. La guérison s'opéra d'une facon heureuse; 
quelques petits fragments seulement s’éliminèrent 
et Gillet de Grandmont présenta sa malade à la 
Société d'Ophtalmologie un an après son opéralion. 

J'ai vu à cette séance la petite opérée de Gillet de 
Grandmont et, comme c'est souvent le cas pour les 
greffes cutanées, il n'existait plus de traces visibles 
de la greffe elle-même. Un tissu souple, vernissé, 
s'était substitué à la portion dermique transplantée. 

La question reste toujours pendante de savoir si 
de tels résultats relèvent réellement de l’applica- 
tion de la greffe ou simplement de la suture des 
paupières qui maintient la surface cruentée dans 
la silualion d'écartement, et laisse cette plaie en 
surface se cicatriser à plat. 

Les partisans de la greffe dermique croient que 
le jambeau transplanté devient l'origine d'un tissu 
cutané de nouvelle formation qui se substitue à 
la greffe et à sa faveur; la greffe empêcherait ce 
issu nouveau de devenir cicatriciel et rétractile. 
Pour ma part, après avoir, un certain nombre de 
fois seulement, suturé les paupières après libéra- 


1 Bullelin de la Soc. d'Opht. de Paris, 18,0. 


tion de l’ectropion, et observé le travail de la sim- 
ple cicatrisation à plat de la surface cruentée, 
je suis peu convaincu de l'efficacité des greffes 
cutanées. J'ai vu celte plaie cruentée se couvrir de 
bourgeons charnus, puis se transformer en tissu 
lisse, absolument comme la plupart de 
greffes cutanées, l'absence rétraclion étant 
obtenue par la suture des paupières. La greffe 
cutanée, dans bon nombre de cas, ne fait que 
recouvrir et voiler un travail de simple cicatrisa- 
tion qui s’opérerait de la même facon à l’air libre. 

Toutefois, si on veut, au moyen de greffes der- 
miques, tenter des appels à la cicatrisation, on 
pourra, au lieu de prendre au sujet un peu de sa 
peau, ce qui est toujours désagréable, se souvenir 
de la curieuse tentative de Gillet de Grandmont. 


dans 
de 


IV. — HÉTÉROPLASTIE OCULAIRE. 


Ce terme d'hétéroplastie oculaire a de quoi sur- 
prendre tout d'abord. Pourrait-on donc songer à 
remplacer un œil par un globe oculaire d'animal 
dans le but de restituer la fonction visuelle perdue? 
La solution de ce problème physiologique n'a pas 
paru impossible à un ophtalmologiste dont les idées 
sont empreintes d'une grande et suggestive origi- 
nalité, le D' Chibret (de Clermont-Ferrand). 

En 1885, Chibret fit la première tentative de greffe 
oculaire chez une jeune fille alteinte de staphy- 
lome total ‘. Il lui énucléa l'œil dans les règles, et 
substilua à cet organe l'œil frais énucléé d'un lapin. 
Vers le dixième jour de l'opération, la cornée avait 
récupéré sa sensibilité, et le succès paraissait 
devoir s'affirmer quand l'œil se perfora et se vida; 
plus tard même, le moignon donna lieu à des 
phénomènes douloureux qui firent craindre des 
accidents sympathiques. 

A la suite de la publication de cette observation, 
M. Terrier et M. Rohmer firent deux nouvelles ten- 
talives avec l'œil du lapin et du chien; or deux 
opérations, exécutées de la même façon que celle 
de M. Chibret, amenèrent les mêmes suites, car les 
yeux transplantés se vidèrent et s'atrophièrent. 
L’œil du chien, greffé par M. Rohmer, donna même 
lieu, comme dans le cas de M. Chibret, à des phéno- 
mènes sympathiques véritables qui nécessitèrent 
l'énueléation du moignon transplanté. 

L'opérateur qui fut le plus heureux dans son 
essai de greffe oculaire fut Bradfort (de Boston), 
qui transplanta un œil de lapin à l'homme en fai- 
sant subir au manuel opératoire d'importantes 
modifications ?. Bradfort se préoccupa d'aboucher 
directement le nerf optique de l'œil transplanté à 
celui du sujet opéré; pour cela faire, il passa d’a- 
bord une anse de fil dans le nerf coupé du patient, 


1 Revue gén. d'Opht., 1885. 
2 Boston med. el surg. Journ., 1885. 
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et ensuite dans le nerf optique de l’œil transplanté 
maintenu assez long. Un nœud coulant permit de 
serrer la suture et d'affronter les bouts des deux 
nerfs optiques. De plus, Bradfort eut soin de sutu- 
rer les quatre muscles droits du patient au tissu 
épiscléral de l'œil transplanté, de façon à augmen- 
ter les chances de fixation du nouveau globe. Le 
résultat immédiat fut excellent et l'observation, 
arrêtée au dix-huitième jour, montre que la cornée 
est restée transparente et que l’on aperçoit l'iris. 
Deux mois et demi après, une correspondance du 
D' Bradfort à M. Terrier disait : « Le globe est de 
volume et de tension normaux; à la partie externe 
de la cornée existe une cicatrice due à un ulcère 
occupant le sixième de sa surface environ. La con- 
jonctive est normale, l'iris un peu trouble, passa- 
blement dilaté et se contractant par l'influence de la 
lumière. Le corps vitré offre quelques opacités, le 
nerf est peu distinct. Les mouvements du globe 
s’exécutent très bien etdans toutes les directions. » 

C'est là un résultat qui nous semble fort intéres- 
sant; il ne peut qu'encourager à tenter cette 
‘opération, qui offre au patient des risques peu im- 
portants et faciles à écarter. Ce qui fait que cepen- 
dant elle est peu répandue, c’est que les insuccès ont 
été jusqu'ici la règle et le succès l'exception. Après 
Bradfort, Pierd'houy (1886) a essayé sans résultat 
une greffe exécutée avec suture du nerf optique au 
catgut; Duci éprouva un échec complet, mais iln’a- 
vait pas pu exécuter la suture optique ; Denti eut la 
persévérance de tenter sept fois l'opération sans 
qu'un seul succès fût venu couronner ses efforts; 
enfin, May !, encouragé par les bons résultats obte- 
nus par des expériences chez les animaux, essaya 
une transplantation oculaire du lapin à l’homme et 
échoua complètement. Terrier eut le même insuccès 
dans une seconde opération où il exécuta la greffe, 
suivant à peu près le procédé de Bradfort, mais en 
négligeant la suture des bouts optiques. 

Baraban et Rohmer* essayèrent de se rendre 
compte, par des expériences, des causes de l’insuc- 
cès de ces greffes oculaires. Ils eurent l’idée d’im- 
planter des yeux de cobayes dans le péritoine de 
ces mêmes animaux et de surveiller l’évolution 
anatomique des tissus de ces yeux implantés, esti- 
mant que le lieu de la greffe ne devait pas avoir 
d'influence sur le sort de la greffe elle-même. 

D'une facon générale, Baraban et Rohmer ont 
trouvé que les yeux greffés ainsi dans leur totalité, 
malgré une réunion anatomique satisfaisante avec 
les tissus voisins, subissaient une atrophie progres- 
sive de toutes leurs parties. Les cônes et les bâton- 
nets de la rétine sont les premiers altérés et, après 
dix-huit heures, ils n'existent déjà plus qu'à l’état 


de débris hyalins; en même temps, le cristallin 
commence à se dissocier dans des couches péri- 
phériques et, plus tard, il subit la transformation 
calcaire habituelle dans les yeux atrophiques; le 
corps vitré se résorbe également très vite, et, si les. 
enveloppesconnectivesdel’æiltransplanté semblent 
conserver leur intégrité, il n’en est pas de même de 
l’épithélium cornéen, qui s’altère tout d'abord pour 
reprendre ensuite sa vitalilé. En somme, ces 
auteurs condamnent toute tentative de greffe ocu- 
laire et considèrent qu'un globe transplanté est 
voué à une atrophie certaine de tous ses éléments. 
principaux : rétine, corps vitré, cristallin, cornée. 

Cependant, il convient de lenir compte du résul- 
tat obtenu par Bradfort et d'une observation de 
Rampoldi et Faravelli', d’après laquelle un œil 
complètement luxé dans un accident, le nerf optique 
étant rompu, est replacé dans l'orbite avec un 
succès complet. 

A côté de cette transplantation oculaire, qui se: 
propose le résultat peut-être inaccessible du réta- 
blissement de la fonction, il est d’autres opérations, 
qui tendent seulement à remplir l'orbite laissée 
vide après l'énucléation. L'hétéroplastie oculaire 
trouve ici son indication dans ce fait que, par elle, 
est rendu plus facile le port de l’œil artificiel. 

Il n'est pas d'opérateur qui n'ail éprouvé de 
graves mécomptes d'esthétique après les énucléa- 
tions les plus correctement faites, si la graisse orbi- 
taire vient à faire défaut. L'œil artificiel est 
enfoncé dans l'orbite et peu mobile; la paupière 
supérieure forme un pli profond et très visible. Ces 
conséquences fàcheuses de l’'énucléation, qui n'in- 
combent nullement au mode opératoire, proviennent 
uniquement de ce que le tissu graisseux de l'orbite 
se trouve chez certains sujets si peu abondant qu'il 
ne peut suppléer à l'absence du globe oculaire. 

Et si l’on songe, d'autre part, à l'importance d'un 
bon résultat esthétique après l’énucléation pour les 
femmes, les employés, les domestiques, ete., quine 
peuvent trouver de place lorsque leur difformité est 
trop choquante, on comprendra que la préoccupa- 
tion du chirurgien en cette matière dépasse la 
simple question de l'esthétique mondaine. 

C'est pour s'assurer la bonne prothèse, fournie 
par les moignons oculaires qui résultent de l’'am- 
putation du segment antérieur du globe, que Mules 
(de Manchester) eut, en 1884, l'idée de pratiquer 
l'évidement de l'œil (eviscération) après ablation 
du segment antérieur, puis de substituer au con- 
tenu oculaire enlevé un globe de verre ou d'argent 
d'un volume calculé de façon à ce que les lèvres de 
la selérotique puissent être réunies par une suture*. 

Cette opération fut accueillie avec grande faveur en 


1 Med. Record, 1886. 
? Archives d'Ophl., 1887. 
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Angleterre et en Amérique, et Brudenell Carter, 
Adam Frost, Quinsdale (de Londres), Krall et Cross 
(de Bristol, Bickerton (de Liverpool), Swanzy (de 
Dublin), Webster Fox (de Philadelphie), Buller (de 
Montréal) et Rieve (de Toronto) en sont les chauds 
défenseurs ; Bickerton surtout défendit l'opération 
de Mules dans un rapport très complet à la British 
medical Association. Sur le continent et en France, 
en particulier, elle semble n'avoir pas trouvé de 
partisans si l’on en excepte Verrey (de Lausanne) 
qui a pratiqué cinq fois cette opération avec des 
résultats encourageants”. L'opération se fait de la 
manière suivante : 1° dissection circulaire de la 
conjonclive jusque vers l'équateur de l'œil ; 2° trans- 
fixion de la cornée avec le couteau de Beer et abla- 
lion des deux moiliés de cette membrane; 3° évi- 
dement complet de tout le contenu de l'œil ; 4° irri- 
galion de la cavilé avec une solution antiseptique ; 
5 inserlion d'un globe de verre ou d'argent au 
moyen de l’introducteur de Krall; 6° double élage 
de sutures au catgut, d’abord de la sclérotique, 
puis de la conjouctive. 

A l'heure actuelle, le D' Verrey à pu réunir une 
statistique de 343 cas dont nous reproduisons les 
résultats : 269 succès complets, T succès incom- 
plets, c'est-à-dire comportant l’entrebâillement de 
la coque scléroticale, mais le maintien en place du 
globe de verre ou d'argent, enfin 67 échecs. Cetle 
opération donne un moignon excellent pour la pro- 
thèse, mais des objeclions valables lui ont élé faites 
en raison de la longueur de la guérison et des phé- 
nomènes irrilalifs qui l'accompagnent. « La dou- 
leur, dit Verry*, est assez vive pendant vingt- 
quatre heures, quelquefois davantage, et le ché- 
mosis conjonctival et l’æœdème des paupières consi- 
dérables. L'’œdème gagne parfois le front et la 
tempe et le chémosis est si considérable que la con- 
jonctive fait protrusion entre les paupières tumé- 
liées. L'aspect est presque celui d’une panophtal- 
mie. » Schmidt, dans un travail publié dans le Ain. 
Monatsbl. für Augenheilk., ajoute qu'il faut une 
grande volonté de la part du médecin et du malade 
pour traverser la période difficile des phénomènes 
réactionnels; les compresses glacées, les sangsues 
à la tempe, les injections de morphine ne doivent 
pas être ménagées. 

Mais si l'inclusion d’une sphère solide dans la 
coque oculaire évidée a de quoi effrayer les opéra- 
teurs, en raison des accidents sympathiques qui 
peuvent se produire par le fait de l'irrilation des 
nerfs ciliaires emprisonnés dans la sclérotique, il 
n'en sera probablement pas de même de l'opération 
qui consiste, non pas à évider l'œil, mais à l'enlever 
par la méthode ordinaire, puis à introduire à sa 


1 Soc. française d'Oph£., 1898. 
2 Suisse romande, 1897. 


707 


place, au sein des parties molles et cruentées de 
l'orbite, un globe de matière étrangère susceptible 
d'organisation ou de soudure intime avec les tissus. 

En 1887, Lang propose la première opération de 
ce genre à la Société Ophtalmologique du Royaume- 
Uni. Il introduisait, à la place de l'œil énucléé, dans 
la capsule de Tenon, un globe creux en verre, en 
celluloïd ou en argent, et il suturait la capsule par 
dessus. Il a employé ce procédé seize fois avec 
succès et il revendique en faveur de cette méthode 
tous les avantages de l'opération de Mules dont il 
prétend éviter les inconvénients. Un pas important 
en avant a été accompli par Belt (de Washington), 
qui à imaginé d'implanter, à la place de l'œil énu- 
cléé, une sphère d’éponge dûment stérilisée, et d'un 
volume équivalent aux trois quarts de celui du globe 
oculaire. Cet auteur, pour cette intéressante appli- 
cation à l'Ophtalmologie!, a été guidé par les expé- 
riences très curieuses de Hamilton (d'Edimbourg) ?. 

Le travail de Hamilton, trop peu connu, renferme 
l'examen analomique de plusieurs cas de greffes 
d'éponges au sein des différents tissus vivants. 
Hamilton, dans le principe, s'était proposé d'étu- 
dier l'organisalion du caillotsanguin dans les lames 
d'éponge appliquées à plat sur les ulcères de jambe ; 
il observa que ces éponges se garnissaient de bour- 
geons charnus et que celte garniture hétérogène. 
finissait par s’incorporer au tissu vivant. 

Il eut alors l’idée de loger une éponge, préala- 
blement aseptisée, naturellement, à la place d'un 
sein qu'on avait enlevé pour cancer. L'éponge s'or- 
ganisa au milieu des tissus de la mamelle et la 
cicatrisation des téguments s’opéra par-dessus. 
Hamilton pratiqua des prélèvements de cette greffe 
d'un nouveau genre et nota que la néoformation 
vasculaire de l'éponge avait commencé le dixième 
jour; cinq mois après, l'incorporation était complète. 

Ensuite Hamilton reprit les expériences déjà 
exécutées par Stricker (de Vienne), et qui consis- 
taient à surveiller l'organisation d'éponges asep- 
tiques, introduites dans la cavité péritonéale d’ani- 
maux. Hamilton nota que le développement des 
vaisseaux et des bourgeons charnus pénélrants 
commençait vers le dixième jour. Ces vaisseaux 
forment des anses, et de ces anses partent des anses 
secondaires qui se répandent dansles ramifications 
des vacuoles de l'éponge. L'auteur conclut que la 
porosité de l'éponge favorise merveilleusement 
l’organisation des caillots sanguins et le dévelop- 
pement des ramificalions vasculaires de néoforma- 
tion. La charpente de l'éponge sert de support el 
de guide à la fois à celles-ci, et le point de départ 
de ce bourgeonnement conjonctif et vasculaire se 
trouve naturellement dans le tissu connectif du voisi- 
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nage. Hamilton croit que le charbon de bois, en rai- 
son de sa porosité, pourrait jouer un rôle analogue 
et rendre des services particuliers dans le cas où il 
importerait de créer une greffe incompressible et 
capable de résister à une rétraction cicatricielle. 

Les opérations de Belt en 1896 ont donc con- 
firmé pleinement, en ce qui concerne la greffe 
d’éponges, les expériences de Hamillon. Je les ai 
reprises moi-même récemment chez des animaux 
et avec l’aide de mon assistant M. Duclos. J'ai 
cherché à greffer, non seulement de l'éponge, mais 
encore du charbon, selon l'idée émise par Hamilton, 
etenfin du tissu osseux suivant une observation 
de notre ami Lagrange à la Société française 
d'Ophtalmologie (mai 1898). Nous avons expéri- 
menté chez des lapins et, après énucléation, nous 
introduisions, au sein du tissu orbitaire cruenté, 
une sphère de charbon, d'éponge ou un fragment 
osseux provenant de la tête du fémur d’un jeune 
chien. Ces corps étrangers étaient soigneusement 
stérilisés et, après la réunion de la conjonctive, 
nous pratiquions la suture des paupières de facon 
à assurer la proteclion du champ opératoire. Les 
animaux ont élé sacrifiés vingt jours après la greffe. 

Le résultat de nos expériences a été le suivant : 

1° La greffe de charbon a été suivie d'un insue- 
cès complet; le charbon n'a contracté aucune atta- 
che avec les tissus; 

2 La greffe d'une tête de fémur de jeune chien, 
entière et fraiche, sans autre préparation qu'une 
asepsie rigoureuse, n’a pas donné non plus de ré- 
sultat. Aucune adhérence ne s’est produite avec les 
lissus voisins ; 

3 Nous avons d'autre part fait bouillir pendant 
dix heures la tête de l’autre fémur du même chien. 
La tête osseuse fut séparée par l’ébullition en deux 
noyaux, dont l’un, le noyau terminal, était encroûté 
de cartilage. Ces deux noyaux, insérés dans l'orbite 
de deux lapins, après énucléation, ont donné des 
résultats différents. L'un, constitué seulement par 
du tissu spongieux, fut éliminé, tandis que l’autre 
contractait en un point des attaches connectives 
avec le tissu de l'orbite. Sur trois essais de greffe 
osseuse, nous devons donc compter un seul succès 
et partiel, car l'adhésion du tissu osseux aux par- 
ties voisines restait fort limitée après vingt jours; 

4 Enfin nous avons essayé deux greffes d'épon- 
ges. L'une d'elles n'avait contracté aucune union 
avec les tissus de l'orbite, et l'éponge, sans qu'il 
y eût eu de suppuration, s'était ramollie et désa- 
grégée. L'autre greffe avait, par contre, parfaite- 
ment et complètement réussi, et l'éponge semblait 
incorporée au tissu orbitaire, de telle façon que 
les deux parties, la greffe et le tissu vivant, se con- 
fondirent en une masse homogène el vascularisée. 

C'est donc l'éponge qui, d’après nos expériences, 


parait la plus apte à s'incorporer aux lissus vivants, 
ce qui se comprend d'autant mieux que le tissu de 
l'éponge est, on le sait, de nature conjonctive. Et 
malgré le succès que semble avoir obtenu Lagrange 
chez un de ses malades avec la greffe d’une tête de 
fémur de jeune chien, l'os frais ou bouilli nous 
parait, moins que l'éponge, susceptible de se laisser 
pénétrer par le tissu vasculaire et conjonctif des 
parlies où il se trouve greffé. 

Au point de vue des applications à la clinique, 
après Belt, c'est Bourgeois (de Reims), qui fit une 
tentative intéressante de greffe intra-orbitaire. 
Bourgeois, considérant l'éponge comme difficile à 
asepliser, donna la préférence à une pelote de soie, 
obtenue en enroulant du cordonnet de soie autour 
d’une boulette de brins de catgut. Les résultats ont 
été bons. 

Après lui, Trousseau fut aussi séduit par ce 
procédé opératoire, mais revint à la sphère d’é- 
ponge d'après la pratique de Belt. Il se servit 
d'éponges laillées du volume environ du globe 
oculaire et stérilisées avec grand soin. Les résultats 
auraient été satisfaisants, si Trousseau n'avait em- 
ployé la suture en bourse, qui clôt moins herméli- 
quement la plaie qu'une suture à points séparés. 

J'ai, pour ma part, après ces derniers opéra 
teurs, réussi complètement dans deux cas la greffe 
d'éponge intra-orbitaire. L'opéralion, chez mes 
deux malades, a été conduite de la façon suivante : 

L'énucléalion une fois faite, je prenais la sphère 
d'éponge avec une pince flambée et je l'introduisais 
par l’orifice conjonctival dans le fond de l'orbite, ce 
qui s'exécutait très facilement. Ensuite, je fermais 
la plaie conjonctivale au moyen de quatre points 
de suture séparés, exécutés avec un gros fil desoie 
et plantés assez loin dans la conjonctive, de façon 
à intéresser le support fibreux sous-muqueux, 
l'extrémité antérieure de la capsule de Tenon et 
des ailerons fibreux des muscles droits. Ainsi exé- 
cutée, la suture conjonctivale a très bien pris, sans 
signe de faiblesse en aucun de ses points. 

Chez les deux malades, le succès a été rapide et 
complet, sans réaction ni douleur, ce qui rend cette 
opération de la greffe orbitaire infiniment préfé- 
rable à l'opération de Mules. Et le résultat prothé- 
tique est aussi satisfaisant que possible. Dans les 
deux cas, le fond de l'orbite est occupé par un moi- 
gnon volumineux, mobile, offrant les dimensions 
d'un œil qui a subi l'amputation du segment anté- 
rieur. L'hétéroplastie oculaire par greffe d'éponges 
mérite done d'entrer dans la pratique par la façon 
intime dont s'incorpore le tissu conjonctif de 
l'éponge au tissu conjonctif de l'orbite. 

D' E Valude, 


Médecin de la Clinique Nationale ophtalmologique 
des Quinze-Vingts. 
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LA SEXUALITÉ CHEZ LES CHAMPIGNONS 


L'étude des phénomènes de sexualité, poursuivie 
avec tant de succès chez les Animaux et chez les 
Plantes supérieures, ne pouvait manquer, avec les 
données nouvelles qui définissent et qui précisent 
les phases intimes de la fécondation, d’être appli- 
quée aux Cryptogames qui faisaient presque entiè- 
rement exception à la règle générale, c'est-à-dire 
aux Champignons. 

Peu à peu, les Ascomycètes, les Urédinées, les 
Ustéloginées, les Basidiomycètes rentrent dans la 
loi commune. S'il n’est pas encore possible de re- 
tracer complètement l’histoire de la fécondation 
dans tous ces groupes, on peut cependant faire 
connaître l'évolution complète de quelques types. 


Les appareils qui semblent réaliser la féconda- 
tion chez les Ascomycètes sont connus depuis Tu- 
lasne. Après Îles travaux publiés par Woronine, 
Brefeld et Jauczewski, de Bary, résumant avec 
ses recherches celles de ses devanciers, émet l'idée 
que, dans cet ordre important, la formation du fruit 
pouvait être provoquée par le simple contact des 
cellules sexuelles. 

Les deux parties de l'appareil reproducteur 
avaient même recu de lui, l'organe femelle le nom 
de Carpogone et l'organe mäle le nom de Pollinode, 
pour bien exprimer que, comme chez les Floridées, 
la fusion réelle des masses protoplasmiques n’a pas 
lieu. 

M. Harper! à cherché à établir récemment que, 
chez un certain nombre d'Ascomyceëles étudiées 
par lui, la fusion des noyaux et des masses proto- 
plasmiques, que de Bary n’a pas réussi à voir, a lieu 
réellement, que le carpogone est bien réellement un 
oogone, que le pollinode est une anthéridie. 

M. Harper a étudié le Sphærotheca Castagnei, 
l’'Erisyphe communis et l'Ascobolus furfurascens. 
Avant de discuter ses résultats et de faire connaître 
la polémique qu'ils ont soulevée, exposons les faits 
d’après les recherches de l’auteur. 

L'oogone constitue la cellule terminale d'un ra- 
meau mycélien dont le noyau o fonclionne comme 
noyau femelle (fig. 1\; contre cette cellule s'applique 
un rameau dont la cellule terminale renferme un 
noyau an qui se divise en deux: l'un de ces noyaux 
demeure dans la cellule de support, l’autre consti- 
tue le noyau mâle, et la cellule qui le contient est 


1 HaupEer (Rob. A.) : Ueber das Verhalten der Kerne bei 
der Fruchtentwickelung einiger Ascomyceten, Jahrb. f. 
wissenschaftl. Botanik, Bd XXIX, 1895. 


l'anthéridie. Bientôt, la paroi située entre l'oogone 
et l’anthéridie se perce et le noyau mâle vient se 
fusionner avec le noyau femelle. La fécondation 
est accomplie et le périthèce commence à se déve- 
lopper. 

Il débute d'abord par la formation d'un manteau 
formé par les filaments développés sur les cellules 
de support de l'oogone ; ces filaments forment 
d'abord deux assises, puis, par leurs ramifications, 
ils constituent bientôt une masse de faux paren- 
chyme qui entoure l'œuf. 

C'est l'œuf qui va fournir les asques, et la cellule 
qui le contient sera désignée désormais sous le nom 
d'ascogone. La déformation qu’elle subit pendant le 
développement ne permet pas de suivre avec net- 
Leté, au moyen des coupes pratiquées dans le jeune 
périthèce, toutes les phases de l’évolution. 

Chez le Sphærotheca, l'ascogone s'allonge et 


Fig. 1. — Fécondalion chez les Ascomycèles, d'après Harper. 
an, anthéridie; 0, oogone. 


l'œuf se divise un cerlain nombre de fois, puis les 
cloisons apparaissent tardivement de manière à 
former une série de cellules. La cellule terminale 
renferme un à trois noyaux, puis, plus tard, quand 
le développement est achevé, l’avant-dernière cel- 
lule renferme loujours deux noyaux; Jes autres 
cellules de l’ascogone y compris la cellule terminale 
n'en contiennent qu'un. 

C'est cette avant-dernière cellule qui formera 
l’asque : elle grossit démesurément, toutes les 
autres cellules sont rejetées des deux côtés, les 
deux noyaux demeurent encore longtemps séparés 
et augmentent aussi de volume. 

Enfin ils se fusionnent l'un avec l’autre, les nu- 
cléoles restant encore séparés un certain temps 
après la fusion des noyaux. 

Le périthèce renferme donc à ce moment une 
cellule volumineuse, l’asque, dont le noyau résulte 
de la fusion de deux noyaux issus par division du 
noyau de l'œuf. Après un certain temps, le noyau 
de l’asque se divise à son tour, par trois partitions 
successives, pour donner les huit noyaux des 
spores. 

L'Erysiphe communis est intéressant à signaler, 
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parce qu'il renferme plusieurs asques. Le dévelop- 
pement de l'oogone et de l’anthéridie, la formation 
de l'œuf sont semblables à ce qui vient d'être dit 
pour le Sphærotheca. L'œuf se divise d'abord en 
deux, puis en qualre noyaux, et il s’allonge et se 
recourbe en un boyau contenant une série de cinq 
à huit noyaux: c’est plus tard qu'apparaissent les 
cloisons; et l’avant-dernière cellule de la rangée 
contient toujours deux ou un plus grand nombre 
de noyaux. 

C'est de toute la surface de cette cellule que 
bourgeonnent des hyphes ascogènes. Bientôt elles 
forment par leur ramification un peloton serré, dans 
lequel il est difficile de reconnaître avec certitude 
sielles naissent toutes de la même cellule de l’asco- 
gone et si les cellules voisines de l'avant-dernière 
ne contribuent pas aussi à la formation des asques. 

L'ascogone est entouré, comme dans le Sphæro- 
theca, d'une gaine de trois assises de filaments 
mycéliens développés sur la cellule de support; 
comme le périthèce croit plus vite que l’ascogone 
et les hyphes ascogènes, il se produit entre ceux-ci 
et la gaine un espace libre, bientôt rempli par de 
nombreux rameaux qui naissent des cellules in- 
ternes de la gaine périthéciale et s'aceroissent en 
direction centripète en s'insinuant entre les jeunes 
asques. Tandis que les cellules de la gaine perdent 
leur protoplasme, épaississent et brunissent leurs 
cloisons, les filaments centripètes conservent leur 
contenu el paraissent servir à nourrir les asques en 
voie d'évolution. 

Chez l'Ascobolus furfurascens, M. Harper n’a pas 
pusuivre, dans tous ses détails, les premières phases 
du développement. Il a vu l’ascogone au moment 
où il forme, au sein du faux parenchyme qui devien- 
dra le périthèce, un cordon fortement recourbé de 
cellules assez grosses dont les cloisons ne sont pas 
entièrement développées, car elles laissent au 
centre un orifice qui établit une communication 
entre les divers compartiments. Toutes les cellules 
de l’ascogone sont semblables et il n’est pas pos- 
sible encore de distinguer, comme dans le Sphæro- 
theca ou l'Erysiphe, une cellule ascogène spéciale. 

L'ascogone ainsi constitué grossit et se recourbe 
en forme d'arc dont la convexité est tournée en 
haut; il est alors constitué par une série de cellules 
larges en forme de tonneau, et, en même temps, 
chacun des noyaux ayant subi de rapides partitions 
est remplacé par une grande quantité de petits 
noyaux. Cet élat a déjà élé signalé par M. de Jauc- 
zewski, abstraction faite des perforations. 

À ce moment, une des cellules de l’ascogone, en- 
viron la quatrième vers le haut, est plus grande 
que les autres, et l’on voit sortir de toute sa surface 
de nombreux hyphes ascogènes. 

L'accroissement du périlthèce se traduit bientôt, 


comme dans l'Érysiphe par la formation d'une 
série de rameaux nés du lissu qui entoure l’asco- 
gone et qui se développent en direction centripète. 
Ces rameaux, très étroits, se partagent par deux ou 
trois cloisons et constituent l’ébauche des para- 
physes. Ils se forment surtout à la moilié inférieure 
du périthèce, s'insinuent entre les hyphes ascogènes 
et, dépassant ceux-ci, viennent former, à la partie 
supérieure, une sorte de coin qui déchire le péri- 
thèce encore fermé et déterminera la formation de 
la cupule caractéristique des Discomycètes. 

Les hyphes ascogènes se distinguent des para- 
physes par leurs noyaux deux ou trois fois plus 
gros. Peu avant la maturation complète, l'ascogone 
disparait et on n’en trouve plus trace dans le pé- 
rithèce mûr. 

La conclusion des recherches de M. Harper con- 
siste d’abord dans la confirmation des idées de de 
Bary sur la sexualité des Ascomycètes, l’auteur 
ayant affirmé que le noyau de l’ascogone se fusionne 
avec le noyau de l'anthéridie qui a pénétré dans 
l’ascogone. 


1 


Mais une objection se présente aussitôt. Si les 
faits énoncés par M. Harper sonl exacts, quelle est 
la significalion de la copulalion des noyaux dans 
la ou les cellules ascogènes observées par le même 
auteur et déjà élablie par d’autres observateurs, 
M. Dangeard particulièrement? 

Cette objection a d'autant plus de valeur que, 
parmi les bolanistes qui ont étudié le développe- 
ment des périthèces des Périsporiacées, M. Harper 
est le seul qui ait signalé la copulation que de Bary 
a vainement cherché à voir. 

M. Dangeard vient contester les énoncés faits par 
M. Harper. Reprenant l'étude du Sphærotheca, il 
n’a pas réussi à voir la communication que M. Har- 
per signale entre l'anthéridie et l’ascogone. 

D'après ses observations, au moment où, dans la 
branche anthérienne (pollinode de de Bary), le 
noyau se divise pour former l’anthéridie propre- 
ment dite, le noyau supérieur, celui qui est destiné 
à l’anthéridie, montre fréquemment des phénome- 
nes de dégénérescence, tandis que le noyau infé- 
rieur de la cellule de support de l’anthéridie con- 
serve la structure normale (fig. 2). 

Ce fait explique pourquoi, à côté d’anthéridies 
ayant encore une masse protoplasmique et un 
noyau nucléolé, on en voit d’autres dans lesquels 
le noyau est indistinct, désagrégé ou absent; c'est 
à ce stade que correspondrait la copulation admise 
par M. Harper. 


1 P.-A. DanGEarD : Second mémoire sur la reproduction 
sexuelle des Ascomycètes, Le Bolanisle, 1897, 5e série, p. 245. 
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La dégénérescence des éléments cellulaires de 
« l’anthéridie » peut avoir lieu avant ou pendant la 
formation des rameaux recouvrants qui sont des- 
tinés à former le périthèce; dans ce dernier cas, 
l'ascogone peut déjà se montrer avec deux noyaux, 
el si la dégénérescence coïncide avec ce moment, 
la disparition du noyau dans l'anthéridie pourra 
faire croire à une fécondation, l'un des noyaux de 
l'ascogone étant le noyau mâle. 

Or, M. Dangeard a pu constater, à ce stade de 
l'ascogone à deux noyaux, que le noyau existait 
encore dans l’anthéridie chez un certain nombre 
d'exemplaires. 

M. Dangeard se refuse donc à voir, dans les sin- 
guliers appareils qui depuis si longtemps ont attiré 
l'attention des botanistes, des organes sexuels. 

Ses nouvelles observations le conduisent à 
confirmer celles qu'il avait déjà publiées, c'est-à- 
dire à admettre que l’ascogone est un organe des- 


Fig. 2. — Dégénérescence du noyau dans la pseudo-anthé- 
ridie an, d'après Dangeard. — En 1 et 2, le noyau est 
réduit; en 3, le noyau persiste, bien que la cellule centrale 

renferme déjà deux noyaux. 


tiné à former une cellule à deux noyaux d’origine 
différente et dont la fusion, qui constitue la véritable 
fécondation, forme le noyau de l'œuf; la cellule qui 
contient ce noyau, c'est-à-dire l’asque, est un œuf, 

Quant à la signilicalion des appareils que 
M. Harper considère comme sexuels, elle nous 
échappe encore. Faut-il les considérer comme les 
derniers vestiges d'une organisation sexuelle deve- 
nue inutile? Nous ne saurions l’affirmer avec certi- 
tude, bien que la dégénérescence du contenu cellu- 
laire de la pseudo-anthéridie, l'absence mème de cet 
organe dans des fruits à développement régulier, 
fortifient cette hypothèse. 

Quant à la fécondation résultant de la fusion de 
deux noyaux qui demeurent côte à côte, ce n’est 
pas un phénomène isolé, car on sait que, dans les 
Conjuguées, deux cellules voisines du même fila- 
ment peuvent entrer en conjugaison. 


III 


En outre, les remarquables recherches de M. Sap- 
pin-Trouffy sur les Urédinées qui complètent, par 


un grand nombre d’observalions nouvelles et très 
délicates, l’histoire du développement de ces para- 
sites, ont fait connaitre un mode de fécondation 
analogue à celui que M. Dangeard signale chez les 
Ascomycèles !. 

MM. Schmitz et Rosen avaient déjà constaté la 
présence des noyaux dans l'appareil végétatif et les 
spores des Urédinées et, notamment, signalé ce 
fait particulier de l'existence de deux noyaux dans 
les Urédospores et les Téleutospores. 

M. Sappin-Trouffy a constaté d’abord que dans 
la sporidie, et jusqu'à la formation de l’écidium, la 
formation des cellules a lieu par la division indi- 
recte normale du noyau; chacune des cellules filles 
s'isole par une membrane et contient un seul noyau 
à deux chromosomes. À partir du moment où les 
écides se forment, il apparaît un nouveau mode de 
division, la division indirecte simullanée, c’est- 
à-dire que les deux noyaux filles qui se forment à 
un certain moment ne se séparent pas par une 
cloison : ils se placent côte à côte et se divisent 
simultanément, de manière que, dans la plante, 
chaque article a désormais deux noyaux ayant 
chacun deux chromosomes. 

La présence de ces deux chromosomes dans cha- 
cun des noyaux s'oppose à ce qu'on les considère 
comme des demi-noyaux. 

La formation des appareils de fructification pré- 
sente des phénomènes intéressants. Dans les sper- 
mogonies (fig. 3, 1), les filaments mycéliens, qui ta- 
pissent en direction radiale la cavilé, renferment 
chacun un noyau et développent, à leur extrémité, 
une papille qui grandit et se trouve séparée du reste 
du filament par un étranglement ; le noyau se dé- 
place alors vers le sommet de la papille, se divise 
en deux noyaux, dont l'un s'engage à travers l’étran- 
glement au moment où les deux chromosomes qui 
le forment sont encore distincts; le détroit qui 
vient d’être franchi s’oblitère, et la spermatie n'est 
plus ratlachée à sa cellule d’origine que par un 
pédicule mince bientôt rompu. 

Dans l’écidium (fig. 3, IL), chacun des filaments 
sporifères renferme deux noyaux accolés, qui, au 
moment de la formalion des spores, se placent côte 
à côte au sommet de chaque filament et se divisent 
simultanément; les deux noyaux filles supérieurs 
s'isolent par une cloison transversale, les deux infé- 
rieurs repassent provisoirement à l’état de repos. 

La cellule qui vient de s’individualiser ne forme 
pas la spore (fig. 3, IT, 1); elle subit une nouvelle 
partition simullanée et se divise en deux cellules 
inégales : l’une, grande, supérieure e, est l’écidio- 
spore ; l’autre, petite, inférieure ?, correspond à la 


1 Saprin-Trourry : Recherches hislologiques sur la famille 
des Uredinées (Thèse de doctorat), Poitiers, 4896. 
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cellule intercalaire déjà signalée. Le même phéno- | quatre, s'unissent en un mince filament nucléaire. 


mène se renouvelant, il se constitue ainsi une file 
d'écidiospores séparées par autant de cellules in- 
tercalaires. 

Les sores à urédospores (fig. 3, IV) présentent, au 
point de vue de la formation des spores, les mêmes 
phénomènes de division simultanée; la seule dif- 
férence consiste en ce que les filaments sporifères 
forment les cellules mères d'urédospores par bour- 
geonnement; quand le bourgeon formé est assez 
développé, il se sépare à la base par une cloison du 
filament générateur, puis la cellule mère ainsi iso- 
lée subit une 
nouvelle et 
dernière par- 
tition, qui 
donne nais- 
sance au pé- 
dicelle p et à 
l’urédospore 
u renfermant 
chacun un 
couple de no- 
vaux; dans 
le pédicelle, 
ils restent pe- 
tits et dispa- 
raissent sou- 
vent, tandis 
que les no- 
yaux de l’uré- 


Cette fusion est considérée par M.Sappin-Trouffy 
comme une véritable fécondation par isogamie. 

Il cherche à étayer cette hypothèse par l'examen 
de la germination des léleutospores. Celles-ci, en 
effet, présentent des phénomènes différents de ceux 
qu'on observe chez les écidiospores et les urédo- 


spores. 
Tandis que ces dernières germent en donnant 
un tube germinatif simple ou ramifié (fig. 3, IN), 
les téleutospores germent en donnant pour chaque 
cellule un promycélium 


qui porte 4 sporidies 
(fig. 4, Il). 

A cet effet, 
de chacune 
des cellules, 
qui constilue 
un œuf, s'é- 
chappe un 
tube dans le- 
quel le noyau 
sexuel à ZX 
chromosomes 
subitunepre- 
mière parti- 
tion, donnant 
naissance à 
deux noyaux 
renfermant 

seulement 
2 chromoso- 


dospore gros- mes chacun ; 
sissent. puis aussi- 
Le dévelop- tôt, sans pas- 
pement des ser par l’état 
téleulospores Fig. 3. — Développement des Urédinées, d'après M. Sappin-Trouffy. de TéROSs ils 
est semblable  j. Formation des spermaties dans l'Uromyces Erythronii. subissent 
en tous points II. Formation des Ecidiospores de l'Uromyces Erythrontü : 1, Cellule en voie de divi- chacun une 
ÉÈ ï sion destinée à former les spores; 2, Etat plus avancé, avec formation d'ecidio- 4: 
dès le début spores et de cellules intercalaires ; 3, Une file d’ecidiospores avec des cellules deuxième 


à celui des intercalaires. 


urédospores ; 
mais, Comme 


ces spores d'hiver sont uni ou pluricellulaires et, 


dans ce dernier cas, comme les cellules sont dis- 
tribuées de manière différente, les eloisonnements 
sont plus ou moins nombreux et orientés diverse- 
ment. 

Le fait le plus saillant des recherches de M. Sap- 
pin-Trouffy consiste dans la fusion des couples de 
noyaux, que contiennent chacune des cellules de 
la téleutospore vers la fin de la végétation, un peu 
avant la maturité de cette dernière (fig. 4, 1). 

Les deux noyaux copulateurs se portent au con- 
tact l’un de l’autre; les membranes nucléaires 
disparaissent, les deux nucléoles se fusionnent 
en un seul, et les chromosomes, au nombre de 


JIT. Ecidiospore de Puccinia rubigovera en germination. 
IV. Urédospores de Puccinia graminis à divers états de développements. 


partition et 
donnent nais- 
sance à 4 
noyaux à 2 chromosomes qui sont moitié plus 
petits que dans les noyaux de la première partition. 

Le noyau de l'œuf subit donc une réduction de 
moitié de la substance chromatique, et les 4 noyaux 
qui sont destinés à évoluer dans chacune des 4 spo- 
ridies sont, d'après M. Sappin-Trouffy, des demi- 
noyaux ou des noyaux de structure normale. 

Ces phénomènes sont semblables à ceux qu'on 
observe chez les animaux ou chez les végélaux 
supérieurs, avec cette différence que les phéno- 
mènes de réduction chromatique précèdent la 
fécondation au lieu de lui succéder. 

En somme, le processus de la fécondation se 
présenterait, chez les Urédinées comme chez les 
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Ascomycèles, avec des caractères différents de 


ceux que nous connaissons chez les autres plantes. 

Deux noyaux pourraient vivre côte à côte 
pendant un certain 
temps,assez court chez 
les Ascomycètes, très 
long chez les Urédi- 
nées, et se fusionne- 
raient pour donner le 
noyausexuel. MM.Dan- 
geard etSappin-Trouf- 
fy attribuent à ces 
noyaux une origine dif- 
férente; mais nous de- 
vons avouer que nous 
n'avons encore pu CONI- 
prendre comment et 
pourquoi ils sont d'ori- 
gine différente. 


1 HAVE 


A propos des Asco- 
mycèles, nous devons 
signaler la belle mono- 
graphie que M. R. 
Thaxter! vient de con- 
sacrer à un groupe 
extrêmement curieux 
de champignons, les 
Laboulbéniacées, qui 
viventen parasites sur 
les insectes. Ces singu- 
liers organismes, que 
de Bary rapprochait 
des Ascomycètes douteux, étaient encore peu con- 
nus, puisqu'on en connaissait à peine une quin- 
zaine d'espèces. M. Thaxter a décuplé le nombre 
des espèces connues, et, pour beaucoup d’entre 


11. Téleutospores du 


Fig. 4. — Développement des Téleutospores. 
I. Téleutospores de Phragmidium sub cortecium, fécondation. 


Phragmidium Rubi en germination ; 
pm, promycélium; sp, sporidées. 


elles, il a suivi le développement complet et nous 
fait assister à toutes les phases de la reproduction 
qui rappelle entièrement celle des Floridées. 
LesLaboulbénia- 
cées, dépourvues de 
mycélium, forment des 
ascospores quise fixent 
sur le corps des insec- 
tes et donnent des in- 
dividus développant 
des anthéridies et un 
périthèce, muni de tri- 
chogynes; les anthéro- 
zoïdes mis en liberté 
viennent se fixer surle 
trichogyne, et le péri- 
thèce adjacent déve- 
loppe, après la fécon- 
dation, une série de 
cellulesascogènes dans 
lesquelles se forment 
12 ou 8 ascospores. Les 
nombreuses observa- 
tions faites par M.Thax- 
ter unifient les idées de 
Peyritsch et complè- 
tent d'une manière re- 
marquablel'histoire de 
ces singuliers êtres. Il 
serait intéressant de 
compléter cette étude 
par l'examen des mo- 
difications du contenu 
cellulaire au moment 
de la fécondalion, cet 
examen permettrait sans doute de fixer la place 
définitive des Laboulbéniacées dans la série des 
Thallophytes. L. Mangin, 


Professeur au Lycée Louis-le-Grand. 
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À aucune époque de l'histoire, le globe n'a été 
exploré aussi activement qu'aujourd'hui. Avidité 
des pionniers et des prospecteurs, espoir des indus- 
triels et des commerçants de transformer en clients 
les peuples encore à l’état de nature ou pourvus 
seulement d'une civilisation rudimentaire, ambi- 
tions coloniales des nations, curiosité désinté- 
ressée des savants, tels sont les principaux mo- 


* Rozann Tuaxrer : Monograph of the Laboulbeniacæe, 
Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences, 
Cambridge, vol. XII, n° 3, 1896. . 
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biles qui mettent en mouvement tant d'Européens 
et d'Américains du Nord. 

La géographie bénéficie de la plupart, sinon de 
tous ces voyages, et nous ne dirons pas du tout 
avec J.-B.-B. d'Anville ‘, malgré toute notre admira- 
tion pour son talent : « On ne doit pas attendre 
des voyageurs, dont le motif principal, dans leurs 


1 Dissertation sur les sources du Nil pour prouver qu'on 
ne les a pas encore découvertes, Mémoires de littérature Lirés 
des Registres de l'Académie royale des Inscriptions el Belles- 
Lettres, t. XXNI [1752-54], p. 59-60. 
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courses, n'est pas d'enrichir la Géographie et qui 


considèrent à peine les lieux de leur passage, qu'ils | 


s'inquiètent beaucoup sur ce qui s'en écarte. » 
Non, certes, car ce sont ces voyageurs qui rappor- 
tent ces éléments de connaissances nouvelles, dont 
la science géographique constitue sa subsistance. 
Mais comme, sous peine de nous astreindre à une 
énumération insipide de noms propres, nous ne 
saurions les citer tous, nous avons arrêlé notre 
choix sur l'exploration de quatre régions seule- 
ment; le lecteur qui voudra bien nous suivre pas- 
sera des hauts sommets et des déserts de l'Asie 
Centrale dans les fjords de l'Amérique australe, 
de là dans la brousse du sud de Madagascar, et 
enfin dans les steppes des pays Galla et Somali. 
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de montagnes qui en forment les rebords : Alaï et 
Translaï au nord, Indou-Kouch et Ouarkhlan au sud- 
ouest et au sud, Sarikoul et Moustagh à l’est (fig. 4). 

Sven Hedin, venant du Turkestan russe, de Tach- 
kent,monta sur les Pamirs par la passe de Kizilart, 
située à 4.370 mètres. De l’avant-poste extrême de: 
la dominalion russe en Asie, le Pamirskii-Poste, il 
commenca l'étude des chaines du Moustagh et du 
Sarikoul. 

Il explora les glaciers et les lacs qui en sont 
issus, lança même sur le Karakoul un bateau de 
bois de peuplier et de peau goudronnée, ouvrage 
de ses mains. Il se proposait encore davantage : il 
voulait atteindre le point culminant de la chaine, 
le Moustaghala, ce géant des Pamirs, qui égale: 


où 
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Fig. 1. — Carte de l'Asie Centrale, des Pamirs au Lob Nor. 


I. — VoyAGE DE SVEN HEDIN DANS L'ASIE CENTRALE :. 


Parti de Stockholm en octobre 1893, le Suédois 
Sven Hedin arrivait à Pékin le 7 mars 1897, après 
un voyage qui comptera, sans aucun doute, parmi 
les plus remarquables qui aient été accomplis dans 
l’Asie Centrale. 

Plusieurs découvertes de détail étant négligées, 
les résultats géographiques de cette belle explora- 
tion portent sur trois points : chaîne du Moustagh, 
désert de Takla-Makan, lac du Lob Nor. 

Les très hauts plateaux qui s'élèvent au milieu 
de l'Asie, les Pamirs, sont limités par des chaines 


4 Svex Hennx : Travels in Central Asia, Geographical Jour- 
nal, 1895, V. — Attempts to ascend Mustagh-ata, ibid, 
1895,: VI. — A journey through the Takla Makan Desert 
Chinese Turkistan, 2bid., 1896, VIII — Ueber die Tiefe des 
Grossen Kara-Kul, Pelermann's Milleilungen, 1894. — Ein 
Versuch zur Darstellung der Wanderung des Lop-Nor-Bec- 
kens in neuerer Zeit, 4bid., 1896. — O.-G. pe HEIDENSTAM : 
Sven Hedin dans l'Asie Centrale, Revue de Paris, 15 octobre 
1897. (D'après des notes commuuiquées par S. Hedin.) 


presque ceux de l'Himalaya, puisqu'il s'élève à 
près de 8.000 mètres. Sven Hedin tenta quatre fois: 
cette ascension que personne n'a jamais accomplie. 
À deux reprises, il monta jusqu'à près de 6.000 mè- 
tres, puis dut redescendre. Il osa même passer la 
nuit à celte haute altitude, comptant reprendre sa 
marche le lendemain à l'aurore. Mais il souffrit 
atrocement du mal des montagnes. Et le lendemain 
malin, il lui aurait élé impossible de continuer son 
ascension, si même une tempête de neige ne l'avait 
contraint à s'enfuir au plus vite. La science a 
cependant tiré quelque bénéfice de ces courageux 
efforts, et les points suivants restent acquis : 4° le 
Moustaghala ne se termine pas par un sommet 
unique; 2° la masse montagneuse est coupée par 
une profonde échancrure qu'occupe le grand glacier 
Jambulak ; 3° au nord du Jambulak se dresse un 
sommet isolé, au sud quatre sommets, et parmi 
eux, c’est le plus septentrional qui semble dépasser 
les autres. 

Le second épisode important du voyage de Sven. 
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Hedin fut la traversée du Takla-Makan, désert qui 
s'étend entre le Yarkand-Daria et le Khotan-Daria, 
son affluent intermittent. Oser s'avancer dans cette 
contrée, témoignait d'une audace dont jamais explo- 
raleur n'avait eu le courage et que Sven Hedin faillit 
payer de sa vie. D'après ses cartes, il supposait 
le Khotan situé à environ 300 kilomètres du Yar- 
kand. Mais ses cartes étaient erronées, el, en arri- 
vant au point où il comptait trouver le fleuve, il 
ne vit que le désert. De jour en jour, la marche 
devient plus pénible; les chameaux tombent les 
uns après les autres; les caisses d’eau se vident 
successivement. La dernière goutte d’eau est bue, 
et rien n'indique qu'on approche du fleuve. Sven 
Hedin prend alors un parti suprême. Il abandonne 
tout, sauf les boussoles, les armes, le journal et 
quelques boites de conserves; avec un seul compa- 
gnon, il s'élance vers l’est, en désespéré. Tous 
deux marchent trois jours sans boire. Le troisième 
jour, enfin, ils apercoivent dans le lointain des 
tamaris qui croissent dans les lieux humides. Ils 
reprennent confiance, mais la nuit les surprend, 
avant qu'ils aient atteint ce fleuve, qu'ils sentent là 
devant eux. Ils repartent à l’aurore, mais tombent 
bientôt épuisés. 

Enfin, dans un suprême effort d'énergie, Sven 
Hedin se relève, court jusqu'à la ligne des tamaris, 
maintenant bien distincte, se jette dans le fourré, 
roule au pied d’une falaise et s’évanouit. 

À peine élait-il revenu à lui, qu'il aperçut un vol 
de canards sauvages qui s’abattit tout près. « Tout 
à coup, dit-il, la pensée traversa mon cerveau 
comme un éclair, qu'il y avait de l’eau là où les 
canards s'étaient posés. Je me levai comme mû par 
un ressort. Ce point noir à ma gauche, c’élait de la 
verdure, c'était de l’eau ! 

« Un instant après, je marchais au milieu des ro- 
seaux, j'enfonçais dans de la vase, j'étais couché à 
plat ventre dans de l’eau et je buvais! » 

Sven Hedin remplit d’eau ses bottes de chasse, 
et les porla à son compagnon qui rälait dans le 
sable. Peu après, ils furent recueillis par des ber- 
gers qui les amenèrent dans leurs tentes et les ra- 
nimèrent. Mais ilest fort probable que, sans ce 
bienheureux vol de canards, l'Asie Centrale aurait 
fait une victime de plus parmi les explorateurs 
européens. 

Ce voyage, si fertile en aventures, nous a donc 
appris que le lit du Khotan est situé plus à l'est 
qu'on ne le croyait, que le Khotan n'est pas un 
fleuve régulier, mais qu'assez forl, en crue, pour 
aboutir au Yarkand, il se transforme à d’autres 
époques en un chapelet de flaques d'eau. Nous con- 
naissons mieux aussi la nature mème du Takla 
Makan, désert parsemé d'immenses dunes, qui 
atieignent parfois 50 mètres de hauteur, et dans 

, 


lequel sévissent des tourmentes de sable d’une 
extrème violence. 

Enfin on doit encore à Sven Hedin la solution 
d'une question qui préoccupait depuis longtemps 
les géographes : la question de l'emplacement du 
Lob Nor, lac dans lequel aboutit le grand fleuve 
du Gobi, le Yarkand Tarim, formé par les neiges 
du Sarikoul, du Moustagh el du Tian-Chan. D'après 
une carte chinoise publiée en 1863, à Wout-Chang- 
Fou, ce lac était situé par 40° de latitude nord. D'autre 
part, le voyageur russe Prjevalsky avait découvert, 
pendant son voyage de 1876-1877 au Gobi, un lac 
situé par 39°. Il assimila ce lac à celui qui figurait 
sur la carte chinoise. 

Mais le célèbre géographe allemand von Rich- 
thofen contesta cette assertion, et, prétendant que 
les Chinois n'avaient pas commis l'erreur de placer 
le Lob Nor à plus de 100 kilomètres trop au sud, 
soulint que le lac découvert par Prjevalsky n'était 
pas celui de la carte de Wout-Chang-Fou. Une 
longue polémique s’éleva entre l'explorateur, fier 
de ses observations, et le géographe, confiant 
dans la solidité de ses raisonnements. 

Or, voici le résultat des recherches de Sven 
Hedin : Il partit de Korla et suivit constamment la 
rive gauche du bras oriental du Tarim, le Kontsche- 
Daria. Arrivé à une latitude de 40° 38’, il dé- 
couvrit un lac qui s'élend jusqu'au 40°. Ce lac, 
long de plus de 60 kilomètres, a seulement une 
largeur de quelques centaines de mètres. Il 
s'étrangle successivement en trois points de façon 
à former presque quatre lacs distincts: Avullu 
Koll, Kara Koll, Tajek Koll, Arka Koll. Le Kontsche 
Daria en sort, rejoint le Yarkand Tarim, et ils 
aboutissent à un autre lac, qui est le Lob Nor, 
découvert jadis par Prjevalsky. Ainsi il y a dans 
celte région deux lacs, et si Prjevalsky avait raison, 
von Richthofen n'avait pas tort. 

Sven Hedin avait accompli ce dernier voyage en 
mars el avril 1896. Il revint à Khotan en mai 1896, 
monta sur le plateau du Thibet, en explora la partie 
nord et découvrit quatre grands lacs salés et dix- 
neuf petits, se rendit au désert salé du Tsaïdam, 
puis revint à Pékin par Sinin et Lan Tcheou. 


IT. — EXPLORATION DE LA TERRE DE FEU 
PAR L'EXPÉDITION SUÉDOISE OTTO NORDENSKIOLD 
(1895-1896). 


En 1894, M.OttoNordenskiold développait, devant 
la Société de Géographie de Stockholm, un plan 
d'exploralion à la Terre de Feu. Il réussit à exciter 
un si vif intérêt, qu'en peu de temps, grâce au 
concours de plusieurs Sociétés savantes et de parti- 
culiers, en tête desquels il convient de citer feu le 
baron Dickson, un Mécène de la Géographie, la 
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somme nécessaire à l'armement d’une expédilion 
fut réunie. L'année suivante, M. Nordenskiold, 


accompagné d'un botaniste. M. Dusen, et d’un zoo- 
P [e] ’ , | 


logue, M. Ohlin, quittait l'Europe. 

L'expédilion suédoise 
Ayres, où elle lermina ses préparatifs, puis elle 
s'embarqua, en novembre 1895, à bord d'un navire 
de guerre argentin, qui longeait les côtes orientales 
de Patagonie 


gagna d'abord Buenos- | 
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M. Nordenskiold et ses compagnons ont rapporté 
beaucoup d'observations sur la Terre de Feu, qui, : 
depuis l'expédition francaise dela Romanche, n'avait 
point été l’objet d'une étude aussi attentive‘. 

On donne le nom de Terre de Feu à la partie du 
continent américain située au sud du détroit de 
| Magellan. Constituée par le groupement d'iles de 
dimensions très inégales, elle se partage en deux 
régions, l’une 


pour surpren- 
dre les bàti- 
ments sus- 
pects de se 
livrer en frau- 


septentrio- 


CARTE DE LA nale, l'autre 
TERRE DE FEU méridionale. 
La région 


septentrio- 


de à l’expor- 


nale com- 


tation du gua- 


prend deux 


no ou à la 

chasse des 

phoques. 
Après qua- 


plateaux on- 
dulés de 80 à 
300 mètres 
d'altitude, le 


torze Jours de 
traversée, M. 
Nordenskiold 
el ses compa- 
gnons, qui 
étaient passés 
devant l'en- 
trée du dé- 
troit de Ma- 


Serranias del 
Norte et le 
plateau Car- 
men-Silva, 
séparés par 
une plaine. 
Il n'y pleut 
pas beau- 
coup. À Pun- 


gellan sans y 
pénétrer, dé- 
barquaient à 
Paramo, dans 
la baie de San- 
Sébastian. De 
Paramo, ils 
firent trois 
grandes ex- 


Darw inf 


At ac 
PA Sr _. “i 
2Gtate 


AN SRE 
rqesS 


ta-Arenas, sur 
le détroit de 
Magellan, il 
tombe par an 
31 centimè- 
tres d’eau, en 
moyenne. 

M. Nordens- 
kiold estime 


cursions. 
Dans l’une, 
ils explorè- 


que des ob- 
servations 
pluviométri- 


rent la partie 
septentrio- 
nale de la 
Terre de Feu et atteignirent le village de Porvenir 
sur le détroit de Magellan. Une autre fois, ils tra- 
versèrent le pays d'est en ouest jusqu’au golfe Inu- 
til. Dans un troisième voyage, ils suivirent la côte 
orientale jusqu’à l'embouchure du rio Grande, puis 
remontèrent un de ses affluents, le rio Candelaria 
(fig: 2). 

Plus tard, l'expédition, quittant ces parages, 
s'établit dans la partie méridionale de la Terre de 
Feu, d'abord à l'embouchure du rio Azopardo, 
puis dans les petites villes de Lapataia et d'Ushuaia, 
situées sur le canal Beagle. 


— Carte de la Terre de Feu. 


ques, faites à 
Inutil ou à Pa- 
ramo,acCcuse- 
raient des précipitations encore plus faibles. Ainsi 
s'explique le maigre débit des rios del Oro, Os- 
car, etc., qui débouchent dans le détroit de Magel 
lan, et du rio Carmen-Silva qui se jette dans 
l’Atlantique. 

Cette absence d'humidité nuit à la croissance 
des arbres. Le vent qui souffle en tempête une 
grande partie de l’année ne leur est pas moins défa- 


4 Orro NorpeNskioLp : L'expédition suédoise à la Terre de 
Feu, Annales de Géographie, 1897, p. 3417-56. — In. : Ueber 
die Natur der Magellandländer, Petermann's Mittheilungen, 
1897, p. 212-171. 
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vorable. Aussi la végétalion arborescente se réduit- 
elle à quelques rares buissons et l'herbe couvre- 
t-elle la plus grande superficie du sol. 

La partie méridionale de la Terre de Feu présente 
des caractères géographiques très différents. Bien 
loin d'être constiluée comme la partie septentrio- 
nale par un tlerriloire continu, elle se compose 
d'iles très nombreuses, projetant dans la mer des 
caps et des presqu'iles. Des couloirs longs et étroits, 
aux parois hautes et abruptes, serpentent entre ces 
iles et ces péninsules. Ce sont des /jords; le voya- 
geur qui en suit les sinuosités pourrail aisément se 
croire transporté en Norvège et naviguer, non à 
l'extrémité australe de l'Amérique, mais à l'extré- 
mité boréale de l'Europe. 

L'allitude générale de la contrée atteint partout 
800 mètres, souvent 1.000 et parfois davantage. La 
Cordillère des Andes se prolonge, en effet, jusqu'au 
bout du continent. 

Il pleut beaucoup plus au sud qu’au nord de la 
Terre de Feu. Dans les iles de l'ouest, «il y a presque 
toujours de la pluie et du brouillard. Il est difficile 
de trouver un endroit solide et sec, assez grand 
pour y dresser une tente ». 

Élévation de l'altitude, abondance des précipita- 
lions, température basse expliquent qu'il y ait 
des glaciers dans cette partie de la Terre de Feu. 
Cependant, à cet égard, Nordenskiold a éprouvé 
une légère déception. Les glaciers de la Terre de 
Feu ne sauraient rivaliser en beauté avec ceux des 
Cordillères patagoniennes. 

Cette région est trèsboisée. Le l'aqus antarclica, 
avec sa frondaison épaisse de petites feuilles 
vert foncé, s'y rencontre communément. Au-des- 
sous des arbres poussent des fuchsias à grandes 
fleurs. Le sol lui-même est couvert d’une couche 
épaisse el molle de mousses et de lichens qui mon- 
tent très haut le long des arbres. Ces forêts ressem- 
blent à celles des tropiques. Il y règne un silence 
absolu : « le mugissement même de la tempête n'y 
peut pénétrer ». On y avance aussi péniblement 
que dans les forèts de l’'Amazone et du Congo, et il 
faut s'y frayer une voie à coups de hache. 

La Terre de Feu parait n'avoir jamais été très 
peuplée, mais, actuellement, les indigènes dispa- 
raissent rapidement. Nordenskiold estime que la 
tribu des Ona ne compte plus que 1.000 individus 
et celle des Yaghan 300. L'établissement des colons 
blancs dans la contrée aura été funeste aux autoch- 
tones. De grands établissements d'élevage ont été 
créés dans les immenses étendues herbeuses du 
nord, propices à la vie et au développement du 
mouton. Les indigènes nomades, refoulés dans le 
sud, mais n'y pouvant vivre l'hiver, reviennent sur 
les terres des colons. Ils commettent des vols de 
moulons, les colons les recoivent à coups de fusil 
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ou les font prisonniers et les déportenten Patagonie. 

Ainsi s'exerce jusqu'à l’extrémilé du continent 
cette loi rigoureuse qui veut que l'arrivée du blanc 
cause la disparition de l'Américain indigène. Après 
les Aztèques et les Incas de l'Amérique centrale, les 
Peaux-Rouges de l'Amérique du Nord, voici les 
derniers Indiens de la Terre de Feu qui périssent 
sous nos yeux. 


III. — Les POPULATIONS pu Sup DE MADAGASCAR. 


La France bénéficiera-t-elle de la conquête de 
Madagascar ? Nos compatriotes y créeront-ils des 
exploitations agricoles et des établissements indus- 
triels avantageux pour eux-mêmes et pour la mélro- 
pole ? La possession de cette île nous grandira- 
t-elle ? On est fondé à l’espérer si un homme aussi 
habile que le général Gallieni continue longtemps 
à la gouverner. 

En tous cas, un gain résulte déjà de la conquêle: 
le progrès des connaissances géographiques. Sans 
aucun doute, ces progrès vont continuer; on peut 
prévoir le moment peu éloigné où Madagascar sera 
connue dans tous ses détails. En effet, non seule- 
ment il se rencontre, comme naguère, des explora- 
teurs bénévoles, pleins de hardiesse, tels que 
M. Bastard, délégué du Muséum d'Histoire naturelle 
de Paris, qui vient de remonter la vallée de l'Oni- 
lahy jusque dans le Betsileo, et M. Guillaume Gran- 
didier, qui continue une glorieuse tradition pater- 
nelle, mais encore les fonctionnaires eivils et mili- 
taires ont l'ordre de recueillir des renseignements 
sur la région qu'ils sont chargés d’administrer. 

Pour permettre au public de profiter de ces 
études, le général Gallieni les groupe dans un 
recueil mensuel intitulé : Votes, reconnaissances el 
explorations. Ces enquêtes ont apporlé, sur les 
populations du sud de Madagascar, quelques no- 
tions nouvelles dont nous allons tenter de donner 
un court résumé !. 

Au sud du Betsileo,on distingue trois grands grou- 
pes de populations (fig.3): Les Tanalas, qui habitent 
sur le haut cours des fleuves qui descendent vers 
l'est à l'Océan Indien; les Baras, entre le cours 
supérieur du Mangoky et de l'Onilahy; les Saka- 
laves, le long de la côte du Canal de Mozambique. 
Il faut remarquer, en outre, que des clans appar- 
tenant à l’un de ces trois groupes ethnographiques 
s’en sont détachés, et ont essaimé au loin. Ainsi, le 
capitaine de Thuy a vu, sur la rive droite du Man- 


4 LacarniÈre : D'Thosy à Tamotamo, Nofes, reconnaissance 


el explorations, 31 juillet 1897. — Bon et Mouveaux : Les 
Barras et les Tanalas des districts d'Ivohibé et d'Ihosy, ibid., 
30 novembre 1897. — G. pe Tauy : Six semaines dans le sud- 
ouest, ibid., 31 janvier 1898. — Basranp : De la baie du 


Saint-Augustin à Midongy, ibid. 
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goky, une tribu d'Hovalany ny Antaras, d’origine 
Tanala, dont les frères sont établis bien loin de là 
sur les bords du Menarahaka, qui se jette dans 
l'Océan Indien. 

Au sud des Baras, s'étend une région déserte. 
Au delà, habitent les Zafitmarsas, Manambias, Za- 
filmarsoas, Zafitmiloras, n'ayant aucun rapport 
avec les peuples précédemment cités. 

Sauf les Sakalaves Vozos de la côte, qui vivent de 
pêche, tous ces peuples se livrent à la culture du 
riz, du manioc, des patates, des pois du Cap et 
élèvent des bœufs. Leur état de civilisation est en- 
core extrêmement rudimentaire. Comme unique 
costume, ils portent un lamba de coton bleu, tissé 
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Fig. 3. — Partie méridionale de Madagascar. 


avec les produits du cotonnier sauvage qui pousse 
dans la contrée, et teint avec l'indigo cultivé dans 
le pays. 

Les cases, fort petites, contiennent un mobi- 
lier qui trahit une industrie peu avancée. Une 
simple natte constitue le lit. Le foyer est un trou 
contenant trois pierres qui supportent la marmite. 
Les plats, les assiettes et les bols sont faits avec 
des courges. Les seuls objets auxquels ils paraissent 
tenir sont leurs sagaies et leurs fusils à pierre 
ornés de cuivre. 

Les explorateurs et les officiers qui ont eu la 
faculté d'étudier ces peuples les 
comme paresseux, fourbes et pillards. 

Ils ne cherchent pas, disent-ils, à accroilre leurs 
ressources ni à améliorer leur bien-être. Ils cul- 
tivent juste ce qu’il faut pour vivre, mais n'ont pas 
la notion de l’épargne. En revanche, ils cherchent 


représentent 


HENRI DEHÉRAIN — REVUE ANNUELLE DE GÉOGRAPHIE ET D'EXPLORATION 


à semparer par ruse de ce qu'ils ne peuvent ac- 
quérir par le travail. 

Non seulement aucun lien politique n'existe 
entre les Baras, les Tanalas et les Sakalaves, mais 
encore chacun de ces groupes ethnographiques est 
divisé à l'extrême. Dans le seul district d'Ivohibé, 
par exemple, le lieutenant Boin comple dix clans 
de Tanalas, dont le plus fort se composerait de 
4.000 individus et chacun des autres de 4.000 à 
500. Les Baras et les Sakalaves sont émiettés à 
l'avenant. Il y a un chef à la tête de chaque clan, 
mais parfois plusieurs clans obéissent au mème 
chef. Cette rovauté, s'il est permis d'employer en 
pareille matière un terme aussi ambitieux, est hé- 
réditaire. L'autorité des sorciers contrebalance 
souvent le pouvoir absolu du chef. Celui-ci s'en- 
toure fréquemment de conseillers ; parfois, il 
appelle au conseil toute la populalion màle du 
clan. 

Quoiqu'ils aient prétendu le contraire, les Hovas 
n'ont jamais exercé leur domination sur cés popu- 
lations. À Ihosy, ils avaient installé une garnison ; 
mais elle s’est laissée décimer par les excès et les 
maladies, et, comme elle était faiblement armée, 
les Jantsantsas ont aisément chassé les survivants. 
Il est certain que maintenir l'ordre parmi ces 
populations pillardes et insubordonnées sera pour 
les administrateurs français une tàche difficile. On 
y réussira, cependant, en opposant les clans les 
uns aux autres, méthode dont l'expérience a déjà 
démontré l'efficacité. 


IV. — EXPLORATIONS DANS LE PAYS DES (GrALLAS 
ET DES SOMALIS, 


La partie de l'Afrique habitée par les Gallas et 
les Somalis, et que les géographes allemands et 
anglais désignent. sous le nom de « Corne de 
l'Afrique », a été, en ces dernières années, sillonnée 
par de nombreux explorateurs. 

La plupart, il est vrai, cèdent moins au désir de 
découvrir du nouveau qu'à celui d'accomplir des 
prouesses cynégéliques. Las de tuer des perdreaux, 
des lièvres ou des chevreuils, rassasiés des succès 
faciles qui se remportent dans les plaines ou les 
forêts d'Europe, ils veulent goûter les émotions 
fortes, — très fortes même, puisque naguère le 
prince Ruspoli à été tué par un éléphant, — que 
la chasse au lion, à l'éléphant ou au rhinocéros 
procure à ceux qui s'y livrent. 

L'espoir de pénétrer dans des canlons encore 
peu battus entraine souvent ces chasseurs à une 
grande distance de la côte. C'est ainsi que le prince 
roumain Demeter Ghika, parti de Berbera avec son 
fils, en octobre 1895, a atteint Hergeisa, s'est 
avancé jusqu'à 5° de latitude nord en suivant de 
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plus ou moins près le Webi-Chebeli, et est revenu 
par le Milmil! (fig. 4). 

MM. Parkinson, G. Percy, V. Aylmer et Brander- 
Dunbar ont, en 1896-97, fait une expédition à 
Cheik-Kolub et Bur-Dap*. 

De juin à octobre 1897, l'Autrichien comte 
Édouard Wickenburg est allé par Bur-Dap et les 
oasis de Fafanjer jusqu'à Omen-en-Ogaden. Il est 
revenu par Hora-Abdallah et Hergeisa *. 

Mais forcément ces chasseurs qui s’aventurent 


collections d'histoire naturelle, et un journal mé- 
téorologique tenu avec régularité, qui contribuera 
à faire mieux connaitre la climatologie du pays 
Somali. Il a découvert une chaine de montagnes, 
le Dchigo, dont il a nommé les sommets pic Carol 
et pic Élisabeth, en l'honneur des souverains de 
Roumanie. 

M. Parkinson et ses amis ont fait deux excur- 
sions dans le pays encore inconnu, qui s'étend au 
nord et au sud du Bur-Dap. 


OPHAO 


E" AR KES 
PPS 
 & 


ES 


ST 
mt Et 


nt 


ñ 
; - ! a 
La RE 2 Oasis de 

sue foCherk Hussein il 1 dIpdo 


=—_— 


erbera 


pu 0 
Ched:-Hotub 


Oasis 


Fafanjer 


CARTE DES PAYS 
GALL A et SOMALI 


Echelle 


8.000.000 
en" | 


Æ Borremans, Gr. 17,11. S'éSulpice 
Fig. 4. 


«en pays inconnu doivent se renseigner, étudier 
le terrain, mettre souvent la carabine en bandou- 
lière pour consulter la boussole. Ils deviennent 
explorateurs sans le vouloir, et la science trouve, 
en fin de compte, son profit dans ces expéditions 
dont le plaisir est le mobile principal. 

C'est ainsi que le prince Ghika a rapporté des 


1 PauLrrscuke : Reise des Fürsten Demeter Ghika Coma- 
nesti im Somallande, 1895-96, Pelermann's Mitlheilungen. 
1896, p. 245. 

? Geographical Journal, 1898, t. I. 

3% PauLrrsouxe : Reise des Grafen Edward Wickenburg im 
Somallande. Juni bis Oktober 1897, Pelermann's Millheilun- 
gen, 1898, p. 49. 


— Pays Galla et 


Somali. 


Les résultats du voyage du comte Wickenburg 
présentent encore plus d'intérêt. 

Personne avant lui n'avait traversé le Dolbohanta 
pays sec, couvert ici d'herbe, là de buissons épi- 
neux très épais. Il a découvert les oasis d'Hodajo 
et de Fafanger, groupées autour de petits lacs qui 
ne tarissent presque jamais. 

Mais surtout, il a prouvé que la domination de 
l'empereur Ménélik s'étendait bien plus loin dans 
l’est qu'on ne le supposait. La limite peut en êlre 
approximativement fixée au Djerrer. Les tribus qui 
habitent à l’ouest de ce fleuve sont toutes soumises 
sans 


aux Éthiopiens. Ménélik exerce son pouvoir 
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frais. Deux fois par an des soldats éthiopiens vien- 
nent lever le tribut. Si les nomades se dérobent, un 
corps de troupe beaucoup plus fort est envoyé et 
exécute une razzia impitoyable. Ménélik exerce 
donc son autorité à 600 kilomètres à l'est de 
Addis-Ababa, sa résidence habituelle. 

Telles sont quelques-unes des notions nouvelles 
dont les géographes doivent remercier ces explo- 
rateurs improvisés. La vérité oblige cependant à 
ajouter que le plus important voyage accompli 
dans la « Corne de l'Afrique », en ces dernières 
années, l'a été par un explorateur qui n'élait rien 
qu'un explorateur, et qui se souciait plus d’une 
description exacte ou d'un levé: topographique 
précis que d’un beau coup de fusil. 

L'Américain Donaldson Smith ! quitta Berbera au 
mois de juillet 1894. Il se rendit à Milmil, en Oga- 
den, puis à Sessabene, el entra dans le pays des 
Arussi-Galla, peuple dont l'étude avait à peine été 
entamée par Ragazzi (1886-87) et Bottegos (1892). 

Dans cette contrée, Smith découvrit une petite 
ville musulmane isolée en pays païen. On la nomme 
Cheik-Hussein, du nom de son fondateur, venu de 
Bagdad, il y a deux siècles, pour convertir les 
Gallas au mahométisme. La tentative d’apostolat 
échoua, mais les descendants du Cheik Hussein 
ont fait de leur ville le principal centre commer- 
cial du pays. 

Smith voulait s'avancer vers l’ouest, traverser le 
Boudda et revoir la contrée que seul jusqu'à pré- 
sent Léopold Traversi a explorée. Mais le gouver- 
neur éthiopien s'opposa à ce voyage. Smith se 
dirigea alors vers le sud, atteignit Bari sur le 
Ouebi-Chebeli, traversa la plaine sèche et faslti- 
dieuse qui s'étend jusqu'au Djuba, qu'il franchit 
également. 

Continuant à s'avancer vers l’est, Smith décou- 
vrit un peuple, dont on ne savait encore presque 
rien : les Borans, Gallas, qui habitent entre la 
rive droite du Djuba et le lac Stéphanie. Bien 
loin d'être partagés en tribus indépendantes, ils 
constituent un peuple uni.lls ont une histoire et 
sont gouvernés par une dynastie héréditaire. Ils 
recoivent quelques objets de fabrication euro- 
péenne par l'intermédiaire des marchands somalis 
établis dans les villes de l'Océan Indien, Magdichou 
et Merka. Ces Borans, qui paraissent les plus 
puissants de tous les Gallas, sont jusqu'à présent 
restés indépendants de l’autorité éthiopienne. 

Enfin, Smith compléta son voyage par l’explora- 
tion de la région lacustre qui s'étend au sud de 
l'Ethiopie. Non seulement il a revu les lacs Sté- 
phanie et Rodolphe, sur les bords desquels aucun 


1 Hassexsreln : Dr A. Donaldson Smiths Expedition durch 
das Somal-und Gallalande zum Rudolf See, inden Jabren 
189% und 1895, Petermann's Mittheilungen, 1897, p. 1. 


Européen ne s'était aventuré depuis von Hühnel et 
Teleki (1888), mais, de plus, il a découvert, au nord 
du lac Stéphanie, un certain lac Abaya, d'une su- 
perficie de 400 kilomètres environ. 

Le géographe allemand Hassenstein, pour des 
raisons qui nous semblent concluantes, ne veut pas 
identifier ce lac Abaya avec le lac Abba, sur lequel, 
dès 1847, Antoine d'Abbadie avait recueilli des 
renseignements. 

Le jac Abaya serait donc le plus méridional de 
celte série de lacs, qui au dire des indigènes, se 
succèdent à la base du massif éthiopien : Zuai, 
Hogga, Lamina, Abba, et dont l'exploration reste à. 
faire. 

Smith a encore apporté une importante contri- 
bution au problème géographique de l'Oumo. Gette 
rivière avait été decouverte à l’est de Kaffa par 
Antoine d'Abbadie, qui supposa même, mais à tort, 
avoir vu le cours supérieur du Nil Blane. Pendant 
bien des années, cette rivière, ou plutôt ce troncon 
de rivière figura sur les cartes; on ne savait où 
le faire aboutir. 

Certains géographes le considéraient comme la 
partie supérieure du Sobal, affluent du Nil Blane, 
mais celte opinion rencontrait beaucoup de contra- 
dicteurs. 

Presque simultanément, en 1888, Borelli, qui 
voyageait en Ethiopie, et von Hôhnel et Teleki 
d'autre part, apportèrent de nouveaux éléments à 
la question de l'Oumo. Borelli suivit l'Oumo jus- 
qu'à 6050 lat. N., et vit qu'il conservait la direction 
méridionale ; de leur côté, von Hühnel et Teleki 
découvrirent qu'une rivière, le Nianiam, se jelte à 
l'extrémité septentrionale du lac Rodolphe. On 
émit immédiatement l'hypothèse que l’'Oumo et le 
Nianiam ne forment qu'un seul et même cours 
d'eau. 

Or, l'exploration de M. Smith apporte une confir- 
mation pouvelle à cette opinion. Il a, en effet 
suivi le Nianiam jusqu'à 200 kilomètres du lac 
Rodolphe, et constaté qu'il continuait à venir du 
nord. 

Les points extrêmes atteints au sud par Borelli, 
au nord par Smith, sont encore distants de 200 kilo- 
mètres; néanmoins, il paraît de plus en plus vrai- 
semblable que cet Oumo — objet de tant de 
discussions — aboutit bien au lac Rodolphe. 

On doit regretter qu'il n'ait pas élé donné à 
M. Smith de continuer son voyage vers l’ouest, et 
d'explorer la contrée encore inconnue qui s'étend 
jusqu'au Nil Blanc. Cependant, ce bref résumé de 
son voyage suffit à prouver combien il a contribué 
à accroître nos connaissances sur le pays Galla. 


Henri Dehérain, 


Docteur ès lettres. 
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ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Œuvres mathématiques de Riemann, fraduites par 
L. LauceL, avec une Préface de M. Hermire et un Dis- 
cours de M. FÉuix KLEIN. — 1 vol. in-8° de 454 pages 
avec figures. (Prix : 14 fr.) Gauthier-Villars et fis, 
éditeurs. l'aris, 1898. 

L'œuvre de Bernhard Riemann, dit M. Hermite au 
début de sa Préface, est la plus belle et la plus grande 
de l'Analyse à notre époque. La postérité ratiliera sûre- 
ment ce jugement de l'illustre géomètre. 

On doit donc la plus vive reconnaissance à M. Laugel 
pour la belle édition française qu'il nous donne aujour- 
d’hui, car il y a malheureusement beaucoup de mathé- 
malticiens, parmi nos compatriotes, qui n'ont pas une 
connaissance suffisante de la langue allemande pour 
avoir pu s'initier aux magnifiques travaux de Riemann, 
et qui ne les possèdent pour ainsi dire que de seconde 
main. 

Pour cette traduction, on a pris pour base la deuxième 
édition allemande, mais en supprimant un certain 
nombre de mémoires dont la liste est indiquée à la fin 
du volume. Il est permis d'exprimer an regret : c’est 
que le traducteur ne nous ait pas fait connaître au 
moins les motils de cette sélection et les données sur 
lesquelles on y a procédé; peut-être un jour cette 
lacune sera-t-elle comblée par la publication d’un 
deuxième volume. Dans tous les cas, et même ainsi 
réduit, celui-ci représente une merveilleuse accumula- 
tion de richesses, en nous offrant les plus beaux tra- 
vaux de Riemann sur la Théorie des Fonctions. 

L'ouvrage se divise en frois parties : Mémoires publiés 
par Riemann; Mémoires publiés après la mort de Rie- 
mann ; Fragments posthumes. La première partie dé- 
bute par sa célèbre dissertation inaugurale : Principes 
fondamentaux pour une théorie gén‘rule des fonctions 
d'une grandeur variable complexe; on est émerveillé 
quand on se rappelle qu'en 1851, lorsque fut publié ce 
mémoire capital sur la Théorie des Fonctions, l’auteur 
n'était âgé que de vingt-cinq ans. Dans cette même 
partie se trouvent des travaux sur les fonctions repré- 
sentables par la série de Gauss, sur les fonctions abé- 
liennes, sur la propagation des ondes atmosphériques, 
sur les fonctions thêta, et notamment le mémoire sur 
le nombre des nombres premiers inférieurs à une gran- 
deur donnée, qui, sans quitter le domaine de la Théorie 
des Fonctions, nous montre Riemann aussi grand 
comme arithmologue que comme analyste. 

Dans la deuxième partie se trouvent des études : sur 
la possibilité de représenter une fonction par une série 
trigonométrique; sur les hypothèses qui servent de 
base à la Géométrie; sur les surfaces minima; et une 
lettre à Weierstrass. 

Les fragments posthumes concernent les équations 
différentielles, lesséries hypergéométriques, la représen- 
talion conforme, les surfaces minima, l'analysis situs, 
la convergence des séries thêta, les fonctions abé- 
liennes. 

A lui seul, le mémoire sur les hypothèses qui servent 
de base à la Géométrie suffirait à immortaliser l’auteur; 
il révèle en effet une incomparable puissance d'inven- 
tion et de divination, en quelque sorte. 

Il serait injuste, en terminant celte trop rapide ana- 
lyse, de ne pas signaler le si intéressant discours de 
M. F. Klein, du 27 septembre 1894: Riemann et son 
influence sur les Mathématiques modernes. M. Laugel a 
été bien heureusement inspiré en le placant en tête 
de sa traduction, immédiatement après la belle Préface 
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de M. Hermite. Nul, au même degré que l’'éminent pro- 

fesseur de Güttingue, n'a le don de savoir mettre en 

lumière, avec une grande précision et une remarquable 

hauteur de vues, l'œuvre d'un savant prise dans son 

ensemble. C'est de la grande et belle synthèse, et 
c'est peut-être encore plus utile que beau. 
C.-A. LAISANT, 

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


Schell (W.), Professeur à l'Ecole Technique supérieure 
de Karlsruhe. — Allgemeine Theorie der Curven: 
doppelter Krimmung in rein geometrischer Dars- 
tellung (2° édition). — 1 vol. in-8° de 16% pages avec 
58 figures. (Prix : 7 fr. 50) B.-G. Teubner, éditeur. 
Leipzig, 1898. 

Voici la seconde édition d'un ouvrage qui a déjà 
rendu bien des services. C'est une Introduction à la Théo- 
rié générale des Courbes qauches. L'auteur expose d’abord 
les principales propriétés relatives à la courbure, à la 
torsion et à la courbure totale (d’après Lancret); puis 
il fait une étude approfondie des courbes et des sur- 
faces qui se rattachent à une courbe donnée : dévelop- 
pable engendrée par les tangentes, développable polaire, 
développable rectifiante, surface des normales princi- 
pales, surface des binormales, surface des dévelop- 
poides, etc. 

Viennent ensuite le problème inverse de la détermi- 
nation des courbes satisfaisant à certaines conditions 
données, et l'étude géométrique du mouvement d'une 
courbe gauche. 

La méthode adoptée par M. Schell est purement géo- 
métrique ; la courbe est considérée en elle-même, sans 
l'emploi d'équations ou de projections. Dans les rela- 
tions entre les éléments caractéristiques d’une courbe 
n'interviennent que quelques propriétés des triangles 
infiniment petits, plans ou sphériques. L'auteur montre 
ainsi jusqu'à quel point la Géométrie infinitésimale 
peut se développer, sans le secours de l'Analyse. À cet 
effet, il signale un certain nombre de lacunes que l'on 
rencontre encore dans ce domaine. 

Dans cette nouvelle édition, il a été tenu compte, 
dans la mesure du possible, des progrès accomplis pen- 
dant la seconde moitié de ce siècle. Toutefois, l'auteur 
ne fait que mentionner la méthode si féconde de l'indi- 
catrice sphérique, publiée par P. Serret en 1859, en 
même temps que la première édition de cet ouvrage. 
L'emploi des courbes auxiliaires sphériques eût entraîné 
un remaniement complet de l'exposé, en modifiant, en 
bien des. points, le caractère primitif de ce petit traité. 

H. Feu, 


Privat-docent à l'Université de Genève. 


2° Sciences physiques 


Janusehke (Hans), Directeur de l'Ecole réale supé- 
rieure de Teschen. —Das Princip der Erhaltung der 
Energie. — 1 vol. in-8° de 456 pages avec 95 figures. 
(Prix relié : 45 fr.) B.-G. Teubner, éditeur. Leipzig, 
1898. 

Peut-être le titre de l'ouvrage que nous avons sous 
les yeux n'est-il pas exactement adapté à son contenu. 
Assurément, le principe de la conservation de l'énergie 
n’en est pas absent, mais il n’en forme pas seul le sujet. 
En réalité, nous nous trouvons en présence d'un traité 
de Mécanique élémentaire et de Physique, avec un em- 
ploi modéré du calcul intégral, et de nombreux con- 
tacts avec la notion de l'énergie. 

Les premiers chapitres traitent du mouvement des 
solides et des fluides, des déplacements de l'atmosphère 
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-t de quelques phénomènes auxquels ils donnent lieu. 
Puis vient un chapitre bien documenté sur les forces 
moléculaires ; enfin, les autres parties de la Physique 
-en leur rang habituel. 

De nombreux problèmes suivent chacun des cha- 
pitres. Un certain nombre ont été imaginés par l’au- 
teur, d'autres ont été empruntés à des ouvrages spé- 
ciaux. Ici, un peu de méfiance aurait pu épargner des 
erreurs, quelques-uns des problèmes reproduits dans 
l'ouvrage étant faux dans les originaux. Il convient 
aussi de rectifier la notion de masse et celle de force 
dans le système métrique, l'adoption du kilogramme 
comme unité de masse n’entrainant pas nécessairement 
pour le kilogramme-force une valeur 9,81 plus grande. 
C'est une faute commune à beaucoup d'auteurs qui 
n'ont pas suivi de près l'évolution des idées concernant 
les unités dans ces dernières années. Le fait est assez 
important pour être signalé, et l’auteur ne nous en 
voudra pas de l'avoir fail à propos de son ouvrage. 

CH.-En. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Delépine (M.), Préparateur de Chimie organique au 
Collège de France. — Amines et Amides dérivés des 
Aldéhydes. (Thèse pour le Doctorat de la Faculté des 
Sciences de Paris.) — 1 brochure in-8° de 172 pages. 
Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 


Voici un très bon travail, qui est malheureusement 
{rop volumineux pour que nous puissions en faire ici 
un compte rendu fidèle : il est relatif, d'abord à l'étude 
de l’aldéhyde formique et de l’hexaméthylène-amine, 
que l’auteur poursuit depuis longtemps, puis à des re- 
cherches systématiques sur l'aldéhydate d'ammoniaque, 
les bases dérivées des aldéhydes et enfin quelques 
composés pyridiques. 

Chaque réaction quelque peu importante est passée 
au calorimètre et M. Delépine nous donne quatre-vingts 
données thermochimiques nouvelles, touchant les al- 
déhydes formique et anisique, les hydramides, l'ama- 
rine, la lophine, la purpurine, les bases pyridiques et 
hydropyridiques, etc. 

A noter, dans la première partie de ce travail, un 
nouveau mode de préparation des amines primaires qui 
a déjà fait ses preuves dans différents laboratoires et 
qui se recommande par l'excellence de ses rendements. 

Cette méthode consiste à décomposer par l'acide 
chlorhydrique, eu présence d'alcool, un iodo ou un 
chloroalkylate d'hexaméthyiène-amine : il se forme, 
abstraction faite d’un composé intermédiaire dont il n'y 
a pas lieu de tenir compte en pratique, de l'acétal mé- 
thylénique et un sel haloïde de l'amine cherchée, mé- 
langé de chlorhydrate d'ammoniaque, que l’on sépare 
au moyen de dissolvants convenables : 


C'HAZ#, RI + 3 ICI + 12 CHSO — 6 CH? (OC2H5) + 3 AzH!CI 
+ AZH°R, HI. 


Fort curieuse aussi cette observation de M. Delépine 
que l’aldéhydate d'ammoniaque n'est pas, comme on 
le croyait jusqu à présent, un simple aminoëthanol, mais 
bien l’hydrate d'une base cyclique 


AzH 
CH° — CH/ \CIT — CHS 
au Via 


A 
CH — CH* 


trimère de l'imino 1.1 éthane AzH — CH — CH3. 

Cette base, que l’on obtient par dessiccation à froid 
de l’aldéhydate d’ammoniaque ordinaire, se transforme, 
en effet, en thialdine sous l'action de l'hydrogène sul- 
furé et donne avec l'acide picrique, en solution dans 
l'alcool, une combinaison cristallisée qui répond à la 
formule 


CH? (AzO?} (OH; (C2HSAz} + C2H°0. 


En étudiant les dérivés ammoniacaux des aldéhydes 


aromatiques, M. Delépine a constaté ce fait singulier. 


que nombre de ces corps, entre autres l’hydrobenza- 
mide, l’amarine, la lophine, l'hydrocinamide, la pyri- 
dine et les deux quinoléines sont fortement endother- 
miques. 

Le passage des hydramides à l'état d'hydroglyoxalines 
isomères, comme par exemple la transformation de 
l'hydrobenzamide en amarine, s'effectue toujours avec 
dégagement de chaleur, et l'étude thermochimique de 
l'hydrocinamide, que l'on considérait jusqu'alors 
comme une hydramide, a conduit M. Delépine à ranger 
cette substance dans la classe des glyoxalidines, à côté 
de l’amarine et de ses homologues. 

Toutes ces observations, et bien d’autres encore pour 
lesquelles nous devons, faute d'espace, renvoyer à 
l'original, forment un ensemble des plus intéressants, 
dont nous sommes heureux de pouvoir féliciter l’auteur. 

L. MAQUENNE, 
Professeur au Muséum. 


3° Sciences naturelles 


Annales de l’Institut colonial de Marseille, publiées 
sous la direction de M. le professeur En. Heoxez. 
Tome III. — 1 vol. in-S° de 656 pages. (Priæ : 20 fr.) 
Barlatier, éditeur. Marsrille, 1898. 


M. le professeur Ed. Heckel, dont on connait la grande 
compétence en tout ce qui concerne la flore et les pro- 
ductions coloniales, a entrepris, il y a quelques années, 
la publication d'une série de travaux relalifs aux pro- 
ductions végétales des colonies francaises. Il à fourni 
lui-même, sur la noix de kola. une étude très docu- 
mentée et fort intéressante qui forme la matière de 
l’un des volumes des Annals. L'Institut colonial, dont 
il est le fondateur, est d’ailleurs représenté dans 
notre grand port de commerce non seulement par les 
Annales, mais encore par un Musée très riche, qui ren- 
ferme, parfaitement classées, les productions les plus 
importantes de nos colonies. Je l'ai visité il y a quelques 
jours et je suis heureux de reconnaitre qu'il est conçu 
à la fois dans l'esprit le plus pratique et le plus ins- 
tructif. Il est bien regrettable que les collections de 
notre aucienne Exposition permanente des Colonies ne 
soient pas utilisées dans le même esprit d'enseigne- 
ment populaire. 

Le troisième volume des Annales de l'Institut colo- 
nial de Marseille est consacré à la flore des Antilles. 
Le R. P. Düss, qui est l’auteur de ce travail important, 
a rendu un service signalé aux voyageurs et aux bota- 
nistes qui auront l'occasion de visiter la Guadeloupe et 
la Martinique. Il m'est particulièrement agréable, pour 
ma part, de lui adresser un juste tribut de reconnais- 
sance, car j'écris ces lignes sur le paquebot même des 
Autilles, et je dois au R. P. Düss d’emporter en un 
seul volume la matière des nombreux ouvrages écrits 
par ses devanciers. La Flore phanérogamique des Antilles 
nest pas seulement un travail de compilation; le 
R. P. Düss a fourni sa contribution très importante 
d'observations et de découvertes, fruit de recherches 
poursuivies sur place pendant de longues années. 

Le premier chapitre, consacré à une descriplion sue- 
cincte de la Guadeloupe et de la Martinique, contient en 
outre un ensemble de renseignements très intéressants 
sur la distribution des plantes depuis la région mari- 
tüme jusqu'aux sommets les plus élevés de ces iles 
volcaniques. Ces considérations, en elles-mêmes très 
instructives, sont en outre de nature à faciliter les re- 
cherches. 

M. le professeur Ed. Heckel a très heureusement 
complété le travail déjà si remarquable du R. P. Düss 
en y ajoulant, sous forme de notes, un grand nombre 
d'indications sur l'emploi économique ou médical des 
plantes. 

H. LECONTE, 
Professeur au Lycée Saint-Louis. 


Le 
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4° Sciences médicales 


Leredde (D'), Chef de Laboratoire à l'Hôpital Saint- 
Louis. — L'Eczéma, maladie parasitaire. — 1 fus- 
cicule in-8° de 40 pages de l'Œuvre médico-chirurgicale 
publiée pur le D° Critzmann. (Priæ : 1 fr. 25.) Masson 
el Cie, éliteurs. Paris, 1898. 

L'eczéma est une lésion plus ou moins étendue de la 
peau. Il est caractérisé par l'hyperhémie et lœdème du 
derme. L'épiderme forme des vésicules, des squames 
ou des croûtes, d'où la distinction en eczéma vésiculeux 
et eczéma séborrhéique. 

M. Besnier à établi que l'eczéma est tout un groupe 
d'affections diverses, non classées, qui provoquent les 
mêmes réactions épidermodermiques; et, pour mieux 
définir sa pensée, il a décrit non l'eczéma, mais Peczé- 
matisalion. De quel ordre sont ces affections diverses ? 
M. Leredde plaide en faveur de leur nature parasilaire 
et la tendance pathogénique de celte instructive mono- 
graphie est nettementindiquée par le sous-titre que l'au- 
teur à mis en vedette. Pourquoi l'eczéma est-il une mala- 
die parasitaire? Parce que les vésicules de lPeczéma 
aigu contiennent toujours des parasites (morocoque de 
Unna), parce que les cultures du morocoque sont ino- 
culables et reproduisent leczéma aigu. Toute fissure du 
tégument peut être le point de départ d'un eczéma. 
Celui-ci, inoculé en un pointquelconque du corps, s'auto- 
inocule en des régions voisines ou éloignées avec faci- 
lité. Il est même quelquefois contagieux. 

Le morocoque de Unna est [e parasite qui se trouve 
le plus fréquemment, isolé ou associé à d'autres mi- 
crobes, dans les vésicules de l’eczéma aigu ou chro- 
nique. C'est un coceus, de dimensions variables, dont 
les éléments se groupent diversement et ont une ten- 
dance à former des amas müriformes. Il colonise dans 
la peau à la faveur de modifications antérieures : aussi 
l'eczéma complique-t-ilsouvent deslésions prurigineuses 
(prurigo de Hebra) ou séborrhéiques (séhorrhée gr 
de Sabouraud). 11 peut être favorisé par des lésions qui 
altèrent le trophisme de la peau (varices). Les derma- 
tites artificielles, même latentes, dues à un grand 
nombre d'agents physiques ou chimiques, depuis les 
cosmétiques jusqu'aux médicaments, peuvent être une 
cause d'appel de leczéma. Enfin, les élals névropa- 
thiques ou diathésiques (goulte, diabète), certains états 
maladifs des viscères et principalement de l'intestin, 
offrent des conditions propices à l'évolution de leczéma. 

M. Leredde fait une étude très intéressante des rap- 
ports des eczémas avec diverses affections cutanées 
(gale, prurigos). Il montre que les perturbations nutri- 
üives, les troubles gastriques, les modificalions urinaires, 
qui sont le reflet des altérations de l'activité cellulaire, 
jouent un rôle important dans la pathogénie de l'eczéma, 
qui, bien souvent, ne s'établit que consécutivement à 
ces troubles. Il en résulterait dans nombre de cas que 
l’eczéma ne serait qu'une affection secondaire, une sorte 
de complicalion survenue dans un élat dermopathique 
commandé par des causes plus générales. 

L'étude des symptômes cliniques a élé faile avec soin. 
L'eczéma aigu, après quelques phénomènes généraux 
prodromiques, se manifeste par une sensation pruri- 
gineuse qui devance l'apparition d'une rougeur plus 
ou moins étendue, et d’æœdème. Celui-ci déforme sou- 
vent les régions dont il est le siège (paupières, oreilles, 
doigts). Puis surviennent des vésicules parfois si petites 
qu'elles sont presque imperceptibles : leur rupture 
amène un suintement d’un liquide jaune, albumineux, 
qui, se desséchant, forme des eroûtes molles el jaunes. 
Celles-ci finissent par ne plus se reformer pendant que 
tous les symptômes précédents disparaissent peu à peu; 
et sur les régions atteintes apparait un épiderme mince, 
lisse, qui, après s'être recouvert à plusieurs reprises de 
squames, reprend l'aspect normal. Dans l'eczéma chro- 
nique (et souvent il s'établit d'emblée), on n'a plus la 
succession régulière des mêmes symptômes : toutes les 
lésions se confondent; ici, l'on constate les allérations 


initiales, là des lésions déjà réparées. Dans cette forme, 
les modificalions du derme sont plus protondes. Elles 
amènent une sclérose dermique très accusée, qui carac- 
térise l’eczéma lichénitié. 1 

Il arrive très fréquemmentque l'eczéma soit combiné 
à une infection secondaire. On a une affeclion mixte 
dans les effets de laquelle il est très malaisé de diffé- 
rencier ce qui revient à chacune des causes pathogènes. 
Les pages consacrées par. M. Leredde aux eczémas 
séborrhéiques montrent la difficulté de la classification 
de ces manifestations morbides et leur variété; el, dans 
l'espèce, on trouve encore de nouveaux obstacles dans 
la facilité avec laquelle l'eczéma est modifié dans son 
aspect suivant les régions du corps qu'il occupe. 
M. Leredde fait d’ailleurs une description différentielle 
de ces diverses formes régionales des eczémas. Après 
uu chapitre de diagnostic, il expose les indications et le 
détail des procédés thérapeutiques. 

Malgré les limites restreintes qui lui étaient imposées, 
M. Leredde à su faire une monographie très person- 
nelle, qui met au point et éclaire une des questions les 
plus embrouillées de la dermatologie. 

D' A. LÉTIENNE. 


Monod (Ch.), Professeur agrégé à la Faculté de Méde- 
cine, Membre de l'Académie de Médecine, et Vanverts 
(J.), Interne des Hôpitaux. — L’Appendicite. — 1 vol. 
de 196 pages de l'Encyclopédie scientifique des Aile- 
Mémoire. (Prix broché : 2 fr. 50; cartonné : 3 fr.) G. Mas- 
son et Gauthier-Villars, éditeurs. Paris, 1898. 
L'ancienne typhlite a vécu : on sait aujourd'hui d'une 

facon certaine que les phénomènes morbides qui la 
caractérisaient sont sous la dépendance de l'inflamma- 
tion de l’appendice. Le livre què MM. Ch. Monod et 
J. Vanverts viennent de consacrer à l'histoire de l'appen- 
dicite est le résultat de cette constatation faite aujour- 
d'hui par la presque unanimité des médecins. Les 
lésions du cœcum, qui accompagnent ou précèdent 
celles de l'appendice, ne jouent qu'un rôle secondaire 
dans la physionomie générale de la maladie qui, malgré 
ses modalités cliniques, reste une dans son évolution 
et sa physiologie pathologique. 

Nous ne suivrons pas MM. Ch. Monod et Vanverts 
dans l'exposé si clair qu'ils ont fait de la nosozraphie 
de l'appendicite. Aussi bien ne peut-on résumer et 
faut-il lire ces pages qui représentent la substance 
d'un nombre considérable de travaux et sont le fruit 
d'une longue expérience personnelle. 

Dr GaBriEL MAURANGE. 


5° Sciences diverses 


La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des 
Lettres, des Sciences et des Arts, paraissant par livrai- 
sons de 48 pages grand in-8° colombier, avec nombreuses 
figures intercalées dans le texte et planches en couleurs. 
5782, 579, 5802 et 581° livraisons. (Prix de chaque li- 
wraison : 1 fr.; prix du volume broché : 25 fr.) Bureaux : 
61, vue de Rennes. Puris. 

Dans les dernières livraisons de la Grande Encyclo- 
pédie, nous signalerons tout particulièrement un inté- 
ressant article de M. E. Babelon, membre de l’Institut, 
sur la monnaie. Qu'est-ce que la monnaie, quelle est 
son origine, son étymologie, sa valeur aux différentes 
époques, depuis l'antiquité jusqu'à nos jours, dans tous 
les pays du monde, son mode de fabrication, quel est 
son rôle, qu'entend-on par monométallisme et bimétal- 
lisme, etc. ? Telles sont les questions qui ont été trai- 
tées. L'intérêt de l'article s'augmeute encore des 
nombreuses illustrations qui l’accompagnent. Nous 
remarquons encore une élude tératologique documen- 
tée sur les monstres, par M. le D' Laloy, la monographie 
du Montenegro, par M. A. Giron, les biographies de 
Montgolfier, par M. Léon Sagnet, de Montaigne et de 
Montesquieu, par M. A. Gazier, de Montyon, par M. Ruys- 
sens, de Monrae (avec l'exposé de la doctrine qui porte 
son nom), par M. A. Moreau. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 5 Septembre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F. Sy communique 
ses observations de la planète Witt(1898, août 14), faites 
à l'Observatoire d'Alger, à l'équatorial coudé de 02,318. 
— M. Gruey présente ses observations de la planète 
DQ (Wilt, 1898, août 14), faites à l'Observatoire de Be- 
sancon, à l’équatorial coudé. La planète est approxi- 
malivement de onzième grandeur. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Vigouroux à obtenu, 
par l’action du silicium sur l'oxyde de tungstène au four 
électrique, un siliciure de tungstène Si Tuë, cristallisé, 
de couleur gris d'acier, de densité 10,9. Il est attaqué à 
chaud par le chlore, le brome, l'iode et l'oxygène; les 
acides n’ont aucune action, ni à froid, ni à chaud; seul 
le mélange d'acide nitrique et d'acide fluorhydrique 
l'attaque violemment, même à froid. / 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. Georges Frona étudié 
la structure anatomique de la lige de Betterave. La 
marche des faisceaux foliaires est sinueuse, chaque 
faisceau persistant durant l’espace de trois entre-nœuds 
avant de passer dans la feuille. Le mode d’accroisse- 
ment en diamètre de la tige diffère de celui qu'on con- 
nait dans la racine de la même plante; cet accroisse- 
mentse produit par le fonctionnement irrégulier de 
l'assise génératrice normale, qui se déplace vers la 
périphérie, s'unit à des arcs péricycliques formés à 
l'extérieur des faisceaux libéro-ligneux précédemment 
formés, puis devient entièrement péricyclique. 
M. Henri Coupin a déterminé la toxicité des sels de 
cuivre à l'égard des plantules de blé. Une solution à 
0,005555 °/, de sulfate de cuivre suffit à empêcher la 
sermination du blé. Tous les sels de cuivre étudiés ont, 
à peu de chose près, la même toxicité; celle-ci est con- 
sidérable; elle est due évidemment à l'ion cuivre. — 
M. F1. Ameghino a étudié le crâne d’un petit Mammi- 
fère, {trouvé dans le tertiaire de Parana, et auquel il a 
donné le nom de Arhinolemur Sealabrinii. La forme des 
incisives, la séparation des branches mandibulaires, la 
forme élargie du crâne, la disposition des orbites et 
leur fond osseux complet paraissent indiquer une 
forme voisine des Lémuriens; mais la courbe oblique 
vers le bas et en arrière du bord libre des intermaxil- 
laires, ainsi que le facies général paraissent indiquer 
aussi des affinités avec les Chauves-souris. Enfin, cer- 
tains caracières sont propres aux Reptiles, tandis que 
d’autres n’appartiennent ni aux Mammifères, ni aux 
Reptiles. — M. Emile Rivière a rencontré, dans les 
tufs du bois de la Mouthe, dus à la source de la Gau- 
bert, des empreintes de feuilles fossiles. Ces feuilles 
semblent appartenir à des espèces rencontrées dans le 
Pliocène de Meximieux et le Miocène du Groënland; 
mais il serait utile de pouvoir vérifier ces détermina- 
tions sur un plus grand nombre d'échantillons. 


Séance du 12 Septembre 1898. 


1% SCIENCES PHYSIQUES. M. H. Deslandres a observé 
une aurore boréale à l'Observatoire de Meudon, dans 
la soirée du 9 septembre. Les rayons avaient une cou- 
leur verdâtre, due à la prédominance d'une radiation 
(À —557,10) qui semble exister dans le spectre du 
krypton. — M. F. Dussaud s’est proposé d'obtenir en 
B un relief mobile dont les saillies soient proportion- 
nelles aux variations d'intensité d'un faisceau lumi- 
neux A. Le principe du système consiste à décomposer 
A en faisceaux élémentaires d'intensité variable, frap- 
pan! successivement des lames séléniées qui, par leur 


changement de résistance, déterminent l'envoi de cou- 
rants électriques proportionnés à un téléphone placé 
en B. Les vibrations de la membrane du téléphone 
sont transmises à un système de tiges parallèles dont 
le mouvement est percu par les doigts comme un relief 
mobile, — M. Mourlot à obtenu, cristallisés dans le 
système cubique, les sulfures de calcium et de stron- 
tium, en soumettant à l'action du four électrique soit 
un mélange de sulfate et de charbon, soit le sulfure 
amorphe. Les sulfures cristallisés ainsi obtenus sont 
moins altérables que les sulfures amorphes correspon- 
dants, plus difficilement attaquables par les divers 
réactils; sous l’action du carbone à très haute tempé- 
rature, ils peuvent se convertir en carbures. — 
M. P. Williams, en soumeltant à la température du 
four électrique un mélange d'acide tungstique, de fer 
et de charbon, a obtenu un culot métallique de nature 
assez complexe. Il renferme un carbure de tung- 
stène TuC, vraisemblablement du carbure Tu*C, 
et, en outre, plusieurs composés doubles de tung- 
stène et de fer, parmi lesquels le carbure 3Tu?C. 
2Fe*C, qu'il a pu isoler et étudier. C'est une poudre 
cristalline, magnétique, de densité 13,4; il est attaqué 
par le chlore, le brome et l'iode et les acides. — 
MM. Wyrouboff et A. Verneuil décrivent avec détails 
un procédé d'extraction industrielle de la thorine à 
partir de la monazite; il est basé sur l'emploi de l’eau 
oxysénée qui précipite dès le début toute la thorine et 
une quantité d’impuretés qui ne dépasse pas le tiers de 
son poids. Il a été expérimenté sur plus de cinq tonnes 
de monazite à la fois et s'est trouvé très simple, très 
rapide et peu coûteux. — M.G. André, dans le but de 
déterminer la constitution des matières humiques 
naturelles, a cherché les quantités d'azote contenues 
dans quatre échantillons (terre végétale, terre de 
bruyère, terreau, tourbe). Les quatre spécimens ont été 
traités par la potasse et le résidu insoluble par HCI, et 
vice versa; dans les deux cas on arrive à solubiliser à 
peu près autant d'azote. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Louis Léger décrit 
une nouvelle coccidie à microgamètes pourvus de cils 
vibraliles; elle habite le tube digestif du Lithobius heæo- 
dus. Elle rentre, d'après les- caractères de ses sporo- 
cystes, dans le genre Echinospora; elle diffère de l'E. 
Labbei par la forme ventrue de ses macrogamètes et de 
ses ookystes, L'auteur en fait une espèce nouvelle qu'il 
appelle Echinospora ventricosa. — M. Maige a étudié 
l'influence de la lumière sur la forme et la structure 
des rameaux de la Vigne vierge et du Lierre terrestre. 
{° La lumière diffuse favorise la formation de rameaux 
grimpants où rampants et peut produire la transforma- 
tion d’un bourgeon florilère en bourgeon grimpant ou 
rampant. 2° La lumière diffuse agissant sur les rameaux 
grimpants où rampants exagère en eux les caractères 
morphologiques et anatomiques d'adaptation à la vie 
grimpante ou rampante. 3° La lumière directe produit 
des effets inverses, — M. Ad. Chatin, après avoir fait 
remarquer que, dans les années chaudes et sèches, 
certaines plantes disparaissent des prairies, conseille 
de composer celles-ci avec des espèces particulièrement 
résistantes et remontantes, sans toutefois nuire à la 
finesse du foin. Il y a lieu, en particulier, de faire de 
larges emprunts à la florule des friches. — MM. Guillou 
et Gouirand ont déterminé l'adhérence, sur les feuilles 
de vigne, des bouillies cupriques utilisées pour com- 
battre les maladies cryptogamiques. Les bouillies, sur- 
tout celles à la soude et au savon, doivent être em- 
ployées aussitôt après leur préparation. Les différentes 
| bouillies peuvent être classées, au point de vue de 
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l'adhérence, dans l'ordre décroissant suivant: au savon, 
au bicarbonate de soude, au carbonate de soude, à la 
chaux et au carbonate de potasse, à la gélatine, à la 
mélasse. Les bouillies sont, en général, d'autant plus 
adhérentes qu'elles sont plus rapprochées de la neutra- 
lité. Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 16 Août 1898. 


M. Cadet de Gassicourt présente un rapport sur le 
concours du Prix Laënnec. — M. E. Javal, ayant cri- 
tiqué, dans un rapport sur un mémoire de MM. Druault 
et Tscherning, les verres isométropes construits par la 
maison Fischer, s'est vu poursuivre en dommages-inté- 
rêts par cette dernière devant les tribunaux. La Cour 
a estimé « qu'en émettant cette critique à l'Académie 
de Médecine, M. Javal n'a pas excédé les limites du 
droit qui appartient à tout membre de cette assemblée 
de donner, dans un but d'utilité générale, son avis sur 
une question intéressant la sauté publique »; elle a 
débouté la maison Fischer de sa demande et l'a con- 
damnée aux dépens. — M. le D' Clozier lit une note 
sur le traitement de la streptococcie pulmonaire. 


Séance du 23 Août 1898. 


M. Chauvel présente un rapport sur un mémoire du 
Dr Darier relatif à l'emploi du protargol dans le traite- 
ment et la prophylaxie de l’ophtalmie purulente. Le 
protargol (combinaison d'argent à base de protéine) 
aurait le grand avantage sur le nitrate d'argent de 
n'être ni irritant, ni caustique. Il a donné de très bons 
résultats entre les maius du D' Darier et du D' Furst, de 
Berlin. —M. Hallopeau analyse un mémoire du D'Clo- 
zier. Ce dernier, se trouvant en présence d’un cas 
grave de streptococcie pulmonaire, à eu recours, pour 
le combattre, à l'inoculation du sérum de Marmorek. 
Celui-ci a été bien supporté, malgré l'existence d’un 
état général grave. Il est à désirer que de nouvelles 
tentatives soient faites dans la même direction; les 
résultats permettront de mieux juger l'efficacité de la 
méthode. — M. Panas décrit, sous le nom de kératec- 
tomie totale combinée, une opération qui permet de 
conserver l'œil dans les cas de staphylome cornéen ou 
de glaucome chronique absolu et incurable. Cette opé- 
ration est destinée à remplacer l’énucléation, à laquelle 
on recourait uniquement autrefois par crainte d’ophtal- 
mie sympathique. Le moignon qui reste est un peu plus 
petit que l'œil normal, mais la différence est difficile à 
saisir pour une personne non prévenue. — M. Suarez 
de Mendoza lit un mémoire sur une nouvelle méthode 
de taille hypogastrique. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 15 Juillet 1898. 


M. Chauveau communique à la Société quelques 
résullats des recherches qu'il poursuit depuis plusieurs 
années au Bureau central météorologique et au sommet 
de la Tour Eiffel sur la variation diurne de l'électricité 
atmosphérique : 1° Au Bureau central, pour l'ensemble 
de l’année, on retrouve assez nettement la loi de varia- 
tion généralement admise, c'est-à-dire une oscillation 
double avec deux maxima (de 6 heures à 8 heures du 
soir, suivant la saison, et de 7 heures à 10 heures du 
matin) et deux minima, l’un dans l’après-midi, l’autre 
pendant la nuit. L'heure de ce dernier varie peu et 
reste comprise entre 3 h. 30 et 4 b. 30 du matin. 
20 Mais l'allure de cette variation, considérée d’une 
part pendant la saison froide, de l'autre pendant la 
saison chaude, présente deux types très différents. 
Pendant l'été, le minimum correspondant aux heures 
chaudes du jour s’exagère et l'emporte de beaucoup sur 
le miuimum de nuit; celui-ci reste néanmoins accen- 
tué, de telle sorte que la double oscillation apparaît 
très nelle. En hiver, le minimum de jour est peu 


accusé; le maximum du matin se dessine à peine, et 
l'allure générale de la variation se rapproche d'une 
oscillation simple, avec un maximum de jour et un 
minimum de nuit. 3° La variation diurne observée au 
sommet de la Tour Eiffel pendant les mois d'été est 
entièrement différente de la variation correspondante 
au voisinage du sol. L'oscillation est sensiblement sim- 
ple, avec un maximum de jour et un minimum de 
nuit, et présente la plus grande analogie avec la variution 
près du sol pendant l'hiver. Ces résultats, rapprochés du 
fait bien connu de la diminution du potentiel diurne 
moyen pendant la saison chaude, de son accroissement 
pendant la saison froide, concordent remarquablement 
avec les idées émises par Pellier sur l’électrisation 
négative des vapeurs qui, s'élevant du sol, diminuent 
d'autant plus le potentiel observé près de sa surface 
que leur masse est plus grande au-dessus du point 
d'observation. 4° Quant à la détermination précise de 
la loi de la varialion diurne, la remarque suivante 
paraît enlever loute valeur aux observations faites à 
l'intérieur d'une ville : La variation diurne observée au 
Collège de France n'est pas la même que celle qui a été 
constatée au Bureuu central. Pendant l'été notamment, 
le caractère de la variation au Collège de France est 
absolument spécial et diffère de tous les résultats 
obtenus jusqu'ici. 5° Pour être assuré de se soustraire 
à des influences locales dont l'effet peut être aussi 
grand, il semble nécessaire d'observer en pleine cam- 
pagne, dans un endroit bien découvert. Un enregistreur 
a été récemment installé à Trappes, à l'Observatoire de 
Météorologie dynamique fondé par M. Teisserenc de 
Bort. Le réservoir à écoulement est silué au sommet 
d'un pylône en bois de 20 mètres de hauteur. La silua- 
tion semblait exceptionnellement bonne; malheureuse- 
ment, le passage de trains très nombreux sur la ligne 
de l'Ouest, distante d'environ 300 mètres, apporte dans 
les mesures de graves perturbations par les fumérs et 
les jets de vapeurs électrisées que les machines jettent 
en passant dans l'atmosphère. M. H. Pellat insiste sur 
l'intérêt des expériences faites à Trappes par M. Chau- 
veau et, en particulier, sur l'observation de l'influence 
des fumées et vapeurs du chemin de fer sur le régime 
de l'électricité atmosphérique. Le phénomène d Arm- 
strong ainsi observé en grand fournirait sans doute une 
explication très vraisemblable des différences considé- 
rables que l’on trouve souvent pour les variations du 
potentiel de l'atmosphère, même dans des lieux d’obser- 
vation peu éloignés l’un de l’autre. M. Lemoine rap- 
pelle que des observations nombreuses et suivies sur 
l'électricité atmosphérique ont été faites à l'Observa- 
toire de Perpignan. Etant donnée la situation très 
favorable de cet établissement pour des études de ce 
genre, il pense que l’ensemble des résullats qui y ont 
été obtenus se voif, en grande partie, exempt des 
reproches faits par M. Chauveau aux documents fournis, 
sur le même sujet, par la plupart des autres observa- 
toires. M. Chauveau répond que, sans être absolu- 
ment à l'abri de toute critique, la série des observations 
faites à Perpignan est une des meilleures. Mais la diffé- 
rence entre les régimes d'été et d'hiver y est moins 
accusée qu'à Paris. Il y a là, d’ailleurs, un fait général : 
cette différence s’atténue à mesure qu'on va vers des 
régions plus uniformément chaudes où les écarts de 
température entre l'été et l'hiver sont moins accusés. 
— MM. Baille et Fery : Nouvelle méthode pour déter- 
miner l'équivalent mécanique de la chaleur. Les champs 
tournants, obtenus si aisément par la superposition de 
deux ou plusieurs courants alternatifs ayant une diffé- 
reuce de phase convenable, ont semblé aux auteurs 
présenter un certain nombre d'avantages pour mesurer 
quelques constantes physiques et, en particulier, l'équi- 
valent mécanique de la calorie. L'appareil qu'ils ont 
réalisé pour déterminer E se compose essentiellement 
d'un cylindre de cuivre rouge placé au centre d’un 
anneau recevant les courants biphasés d’une petite 
machine Gramme alternative dite « auto-excitatrice ». 
Le cylindre de cuivre est fixé à l'extrémité du fl‘au 
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d'une balance très sensible, son axe parallèle au cou- 
teau. Dans ces conditions, le couple auquel est soumis 
le cylindre métailique est mesuré par les poids qu'il 
faut placer ou retirer du plateau, fixé à l’autre extré- 
mité du fléau, pour rétablir l'équilibre. Une double 
enveloppe, parcourue par un courant d’eau rapide, évile 
le rayonnement de l'anneau sur le cylindre en réali- 
sant une enceinte à lempérature constante. De cette 
manière, la correction de refroidissement se fait dans 
d'excellentes conditions, toutes les pièces de l'appareil 
étant immobiles. La température du cylindre est con- 
nue à chaque instant par un thermomètre ajusté dans 
sa masse, et celle de l'enceinte par la température de 
l’eau à la sortie, température qui n’a jamais élé supé- 
rieure de plus de 0°,1 à celle de l'entrée. La conduite de 
l'expérience est très simple : la balance étant en équi- 
libre, on lance le courant; pour retrouver l'horizontalité 
du fléau, il faut ajouter ou retrancher (suivant le sens 
de la rotalion du champ) un poids p dans la balance. 
Le moment du couple est donc p X l, en désignant par L 
la distance entre le couteau central de la balance et 
celui qui porte le plateau; quant au travail, il sera 
W —2znplt, si n est le nombre de tours effectués par 
unité de temps. On observe, d'autre part, que le ther- 
momètre s’est élevé de 9, à 0, pendant ce méme temps t, 
et que, pour se refroidir entre les mêmes limites de 
température, il met un lemps L’. La perte par rayonne- 
ment pendant le lemps £ est donc : 


L'élévation vraie est, dans ces conditiovs : 


AA 10. 
(0: — 6,) ue +) =e, 


et la quantité de chaleur développée : 


Q — PCO; 
ce qui donne : 

SW 27 7pIE 
MER A) 


E 


Les intervalles ft et {' doivent être pris assez pelits 
pour que la marche du thermomètre puisse être consi- 
dérée comme linéaire entre ces limites. Les erreurs se 
sont élevées à 1 °/, avec cet appareil d'essai; nous 
espérons que les modifications de détails qui nous sont 
diciées par ces premières expériences permettront 
d'augmenter cousidérablement la précision. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 
Séance du 8 Juillet 1898. 


M. Mouneyrat annonce que la méthode de bromu- 
ration quil a proposée dans la série de l’éthane, appli- 
quée au bromure de propyle, lui a donné de très bons 
résultats : 4° le bromure de propyle (CH* — CH? — 
CH?Br), chauffé avec la quantité théorique de brome et 
20 °/, de son poids de bromure d'aluminium, dans le 
but de préparer CH* — CHBr — CH?Br, lui a donné un 
rendement de 92 à 95°/, du rendement théorique en 
bromure de propylène CH*— CHBr — CH°Br ; 2° ce bro- 
mure Jde propylène, traité de la même facon, a fourni 
CH#— CHBr — CHBr° (75 °/, du rendement théorique) et 
CH?Br — CHBr — CH?Br (environ 10 °/, du rendement 
théorique); 3° CH* — CHBr — CHBr° et CH?Br — CHBr — 
CH?Br, bromés de la même facon, lui ont fourni tous 
deux le même corps CH°Br — CHBr— CHBr? (70 °/, du 
rendement théorique); #° CH?Br — CiBr — CHBr°, sou- 
mis également à l'action du brome en forme de bro- 
mure d'aluminium, lui a donné un pentabromopropanol 
liquide C*Br°H°. — M. G. Urbain expose ses recherches 
sur la limite inférieure de fractionnement de poids 
atomique 97, obtenue par MM. Schützenberger et Bou- 


douard : il expose les expériences qui lui ont permis 
de scinder nettement cette matière en yttrium, à poids 
atomique 89, à oxyde blanc, et terbines dont le poids 
alomique maximum fut trouvé égal à 151,4. — M. Blanc 
présente une note sur la constitution de l'acide cam- 
phorique née de considérations sur l'oxydation de 
l'acide isolauronolique. — M. V. Thomas, en faisant 
réagir le chlorure ferrique sur le bibromobenzèue 1.4, 
a pu obtenir le déplacement partiel du brome par le 
chlore; on obtient ainsi toute une série de composés. 
correspondant à la formule C‘BrH#CE. L'auteur a étu- 
dié le dérivé pentachloré CfBrCIF qui fond à 228 et 
cristallise en longues aiguilles. — M, Béhal présente 
une note de M. Villiers sur la recherche et la sépara- 
tion des terres de la magnésie et de l’oxyde de manga- 
nèse en présence des acides formant avec ces bases 
des sels insolubles. 
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1° SCIENCES PHYSIQUES 


C. Chree, F. R. S.: Expériences sur les baro- 
mètres anéroïdes à l'Observatoire de Kew. — Le 
mémoire de l’auteur repose sur deux espèces de don- 
nées. Les premières sont les erreurs observées à l'Ob- 
servatoire de Kew sur 300 baromètres anéroïdes environ. 
Ceux-ci ont été soumis à l'épreuve ordinaire, qui 
consiste à abaisser pouce par pouce la pression à 
laquelle l’anéroïde estsoumis jusqu'à la plus basse pres- 
sion dont on désire la vérification, puis à augmenter la 
pression de la même manière Jusqu'au retour à la 
valeur originale. Des lectures sont faites à chaque pouce 
pendant l’abaissement et le relèvement de la pression, 
et leur comparaison avec les indications correspon- 
dantes d'un baromètre à mercure cons!ilue la table de 
corrections. Les secondes données résultent d’expé- 
riences spéciales failes à Kew depuis trois anset portant 
sur les phénomènes qui accompagnent la vérification 
des baromètres. 

L'anéroïde est un instrument qui montre une réaction 
élastique postérieure souvent remarquable. Lorsqu'on 
abaisse la pression, puis qu'on la maintient constante, 
l’anéroïde continue à descendre, et lorsqu'on rétablit la 
pression à sa valeur originale, l'anéroïde indique d’a- 
bord une pression moindre que la pression originale, 
puis il y revient peu à peu. Ces faits sont connus depuis 
longtemps, surtout par les travaux de MM. Balfour 
Stewart et E. Whymper. L'auteur les a étudiés de plus 
près. 

Il montre comment les différences entre les lectures 
à pression desteudante et ascendante (dans un cycle 
normal de pressions, comme dans les vérilications de 
Kew) varient dans toute une série, et comment la 
somme de ces différences varie d'une série à l'autre. Il 
recherche comment l'erreur, lorsque la pression est 
abaissée, varie avec le degré de chute de la pression 
(quand la chute est régulière), comment la chute de 
lecture, à une pression stationnaire basse, augmente 
avec le temps, dépend de la pression et du degré de la 
chute précédente de pression, et comment le relève- 
ment, après un cycle de pression, progresse avec le 
temps, et varie avec la nature des changements anté- 
rieurs de pression. Enfin, il étudie l'influence des. 
arrêts durant l’abaissement ou l'élévation de la pression 
et l'action de la température. Plusieurs des anéroïdes 
employés aux expériences ayant servi pendant près de 
Lrois ans, il faut encore tenir compte de la variation 
séculaire du zéro et des modifications des propriétés 
élastiques et réactionnelles. 

L'auteur est parvenu à exprimer ses résultats par des 
formules algébriques où exponentlielles. Il en a déduit 
une théorie, un peu empirique, des phénomènes, qui 
le conduit à faire dépendre de trois constantes arbi- 
traires la facon dont un baromètre anéroïde se com- 
portera dans une vérification à Kew. Une de ces cons- 
tantes varie avec l’anéroïde: elle est déterminée par 
la valeur de la somme des différences entre les lectures 
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descendantes el ascendantes dans une série convenable. 
Les deux autres constantes dépendent de la longueur 
du repos à la pression la plus basse de la série et de la 
relation entre les degrés d'abaissement et de relève- 
ment de la pression. Les résultats calculés sur cette 
base concordent avec les vérifications faites à Kew. 

Pour conclure, l'auteur attire l'attention sur les 
défauts des baromètres anéroïdes. Il espère que la con- 
naissance croissante de ces défauts permettra d’élabo- 
rer des règles fixes pour le rejet des anéroïdes et 
favorisera le perfectionnement de ces instruments par 
les fabricants. Ceux-ci en ont maintenant les moyens 
à leur disposition : ils n’ont plus qu'à les utiliser. 


Forsyth (R.-W.) et Sowter (R.-1.) Sur la 
preuve photographique de l'existence réelle des 
tons de combinaison. — Les expériences des auteurs 
ont eu pour but de mettre en évidence, par le moyen 
de la photographie, l'existence réelle des lons qui 
résultent de la différence ou de l'addition d'autres tons. 

Voici le dispositif employé : les notes étaient pro- 
duites par une sirène à air de Helmholtz, placée entre 
un grand résonnateur de Künig, accordé à 6%, et un 
tube pyramidal en bois; l'extrémité étroite:de la pyra- 
mide débouchait devant une pièce carrée de bois, fixée 
à l'une des branches d'un diapason. A l’autre branche, 
était attaché un petit miroir de même poids, faisant 
partie d’un système destiné à produire les bandes d'in- 
terférence de Michelson. Le diapason élait comparé 
avec un étalon et arrangé de manière à avoir une fré- 
queuce de 6%. La lumière employée élait une lumière 
bleue, obtenue en faisant passer un faisceau de lumière 
électrique à travers une solution ammoniacale de sul- 
fate de cuivre. Les bandes brillantes et obscures ainsi 
produites étaient photographiées sur une pellicule sen- 
sible, s’enroulant sur un tambour. A l'élat normal, 
elles étaient parfaitement immobiles et produisaient 
sur la pellicule tournante une série de lignes paral- 
lèles. 

Si l'on produit alors un ton de 64 vibrations dans 
l'appareil, le miroir est mis en mouvement par réso- 
nance et les bandes exécutent des mouvements harmo- 
niques autour de leur position moyenne, avec une 
fréquence de 64. Si l’on pholographie alors les bandes 
sur la pellicule tournante, on obtient une série de 
lignes sinueuses. On peut facilement prouver que ces 
courbes correspondent à une note de 64 vibrations par 
seconde, en parlant du nombre de courbes, de leur 
longueur d'onde et de la circonférence du tambour. 

Pour photographier les tons de combinaison, il est 
préférable de se servir de plaques, qui présentent plu- 
sieurs avantages sur les pellicules. Les auteurs ont 
obtenu un ton par différence de 64 au moyen de deux 
notes, ayant respectivement 254 et 320 vibrations, et 
produites au moyen de la sirène de Helmholtz. Les 
deux tons, produits séparément dans l'appareil, n’ont 
aucune aclion sur le diapason résonnateur el les bandes 
restent parfaitement immobiles. Mais si on les produit 
ensemble, le miroir se met en mouvement et on obtient 
la photographie des courbes de fréquence 64. Ces 
courbes ne sont pas parfaitement régulières; cela tient 
à ce qu'il est difficile de maintenir constante la hauteur 
des notes produites par la sirène et qu'à certains mo- 
ments il s'ajoute alors des vibrations forcées à la vibra- 
tion naturelle du diapason. Mais la réalité du ton de 
différence n'en est pas moins clairement mise en évi- 
dence. 

Pour obtenir les tons par addition, les auteurs se 
sont servis des rangées de trous 9 et 12 de la boîte 
supérieure de la sirène double de Helmholtz. Pour un 
ton par addition de 6%, on voit que le disque doit 

TEE) — 3,048 fois par seconde. 

Les photographies obtenues avec cette vitesse de 
disque montrent bien l'existence des courbes de fré- 
quence 6#. Les prévisions des auteurs se trouvent donc 
complètement vérifiées. 
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George J. Burch : La cécité temporaire artifi- 
cielle pour les couleurs. Examen des sensations. 
colorées de 109 personnes. — En exposant l'œil pen- 
dant un temps suffisant à la lumière éclatante du soleil, 
au foyer d'une lentille el derrière des écrans transpa- 
rents convenablement choisis, il est possible de produire 
sur toute la rétine un élat temporaire de cécité des 
couleurs. 

Avec une lumière rouge, l'observateur est, pour quel- 
ques minutes, complètement aveugle au rouge : des 
séraniums écarlates lui paraissent noirs; des roses, 
bleues; des fleurs jaunes prenneut diverses nuances 
vertes, des fleurs pourpres semblent violettes. 

La cécité pour le violet peut être produite en utili- 
sant une solution de sulfate de cuivre ammoniacal. 
Pendant qu'elle dure, des laines violettes apparaissent 
noires et des fleurs pourpres, cramoisies; le feuillage 
vert semble d’une teinte plus riche. La disparition de 
la cécité au violet est très lente. 

La cécité au vert s'obtient en exposant l'œil à la lu- 
mière à travers trois épaisseurs de verre vert. L'aspect 
de la campagne durant celle condition est celui d'un 
tableau peint au vermillon, blanc de céruse et outremer 
différemment mélangés. 5 

La cécité au pourpre pêut êlre produile par une 
combinaison de pellicules peintes avec les violets ma- 
genta et d’aniline, qui absorbent le vert. Durant la 
cécilé au pourpre, la vision est pratiquement mono- 
chromatique, aucune couleur n'étant visible, excepté 
le vert. 

Si un œil est aveugle au pourpre et l’autre au vert, 
l'observateur voit tous les objets dans leurs couleurs. 
naturelles, mais avec une perspective exagérée due à 
la difficulté de combiner les images percues par un œil! 
avec celles reçues par l’autre. 

Si l'œil est exposé à l’une des couleurs du spectre- 
d'un grand spectroscope dirigé vers le soleil, puis as- 
sujet ensuite à regarder le spectre entier, il se produit 
des phénomènes remarquables. Les parties suivantes 
du spectre : le rouge de À à B, le vert dans les envi- 
rons de E, le bleu eutre F et G et le violet autour de H, 
produisent, en particulier, des résultats bien définis et 
caractéristiques : 1° dans chaque cas, toute sensation 
directe de la couleur qui à servi à fatiguer l'œil a dis- 
paru; 2 cette même couleur produit une réaction posi- 
tive par laquelle la teinte des autres couleurs est mo- 
ditiée si elles sont relativement faibles, mais qui est 
insignifiante si elles sont brillantes ; 3° l'abolition tem- 
poraire d'une sensalion colorée quelconque est sans 
effet sur l'intensité des sensations colorées restantes: 
4° chacune des deux ou des trois de ces quatre sensa- 
lions colorées peut être simultanément ou successive- 
ment supprimée; 5° la cécité au rouge est très fugitive; 
celle au vert dure plus longtemps; la cécité au bleu est 
encore plus puissante et persistante; enfin, celle au 
violet est la plus forte et dure très longtemps. À mesure 
que l’aveuglement disparaît, la sensation colorée re- 
vient, mais la cécité est devenue insensible bien avant 
que la sensation colorée soit entièrement rétablie; 
6° pendant l’éblouissement de l'œil, l'observateur est 
conscient du progrès de la variation, mais il ne se fait 
une idée complète de sa cécité colorée qu'en examinant 
un spectre moius fortement illuminé. 

Si les expériences précédentes sont faites avec un 
spectroscope à grande dispersion, on observe les effets 
suivants : dans la cécité au vert, le rouge parait se re- 
lier au bleu vers le milieu du champ. Le point de jonc- 
tion de ces deux couleurs peut varier considérablement 
suivant que l'œil a été plus ou moins exposé au rouge 
qu'au bleu; la lumière violette n’a alors aucun effet. 
Durant la cécité au bleu, ce sont le vert et le violet qui 
se recouvrent; l'exposition à la lumière verte repousse 
la jonction vers le vert et vice versa; la lumière rouge 
n'a aucune influence. Le phénomène de vacillement, 
visible entre le rouge et le vert, le vert et le bleu, le 


bleu et le violet d'un spectre normal brillant s’observe 
aussi à la jonction du rouge et du bleu dans la cécité 
au vert, du vert et du violet dans la cécité au bleu. 
L'auteur est parvenu, en outre, par une exposition de 
trois minutes à la lumière située entre A et K, à aveu- 
gler l'œil pour le violet sans affecter le bleu, dont la 
couleur réelle est alors seule vue. L'auteur conclut 
qu'aucune sensalion colorée ne se rattache aux autres 
dans le sens indiqué par Hering. Chacune peut être 
supprimée, sans diminuer ou renforcer les autres. Les 
faits s'accordent mieux avec la théorie de Young- 
Helmholtz, mais ils impliquent l'existence d'une nou- 
velle sensation colorée, le bleu. 

L'auteur termine son mémoire par les résultats de 
l'examen des sensations colorées de 109 personnes. 
En les rendant successivement aveugles à diverses cou- 
leurs, il leur fait déterminer dans le spectre la limite 
de ces couleurs, d'abord en allant du rouge au violet, 
puis en revenant du violet au rouge. Les personnes ob- 
servées se subdivisent en deux classes : celles dont les 
sensations colorées se superposent, et celles dont les 
sensations colorées ne se superposent pas, c'est-à-dire 
pour lesquelles les changements de couleur ont lieu au 
même endroit, qu'elles aillent du rouge au violet ou 
du violet au rouge. 


Karl Pearson, F.R.S.:Contributions mathéma- 
tiques à la Théorie de l’Evolution. La loi de l’héré- 
dité ancestrale. — Dans son mémoire sur l’'hérédité 
naturelle, M. Francis Galton à mis deux points particu- 
liers en relief : 

a) Une théorie de la régression, qui détermine la 
proportion moyenne de chaque caractère qui s'hérite 
pour chaque degré de parenté. Cette théorie est très 
simple : si la moyenne des fils d'un père quelconque 
possède une partie w de la déviation du père par rap- 
port au père moyen, le petit-fils moyen possédera la 
partie w? de cette déviation, et ainsi de suite. L'hérédité 
collatérale se déduit de cela; pour deux frères, elle est 
égale à 2 w. La valeur de w, d'après M. Galton, est 1/3; 

b) Une loi de l'hérédition ancestrale, d’après laquelle 
les deux parents contribuent pour 1/#,les quatre grands- 
parents pour 1/8, les huit srands-grands-parents pour 
4/16, et ainsi de suite à l'héritage total du descendant 
moyen. 

M. Pearson, dans un mémoire de 1895, partant de la 
théorie générale de la corrélation multiple, supposa que 
le coefficient d'hérédité est une quantité qui peut être 
déterminée par l'observation directe pour chaque paire 
d'individus en question et pour chaque caractère. En 
appliquant cette conception aux données de M. Galton, 
il lui sembla que l'hérédité fraternelle ne peut pas être 
le double de l’hérédité filiale. Mais si l’hérédité est une 
chose déterminable par l'observation et S'il n’y a pas de 
relation numérique entre l'hérédité directe et collaté- 
rale, la loi de l'hérédité ancestrale doit être abandon- 
née. C'est à celte conclusion que l'auteur arriva. 

Mais la publication récente du remarquable mémoire 
de M. Galton sur. l'hérédité ancestrale chez les chiens 
bassets vient de ramener l'attention sur la question. Si 
la loi est exacte, la solution du problème de l’hérédité 
est ramenée à celle d’une série infinie d'équations 
linéaires. Or, les résultats du calcul concordent bien 
avec les dernières observations de M. Gallon; en parti- 
culier, la régression fraternelle n’est plus le double de 
la régression filiale, mais elle à la valeur 0,3881, qui 
s'accorde avec les conclusions du mémoire de 1895 de 
l’auteur. En résumé, si l’on rejette les relations pre- 
mières de régression de M. Galton et qu'on se base seu- 
lement sur la loi de l'hérédité ancestrale, la théorie 
générale de l'hérédité devient simple et claire, et s'ac- 
corde avec les mesures quantitatives. 

L'auteur pense qu'on peut beaucoup généraliser cette 
loi de l'hérédité ancestrale. Modifiant la définition du 
parent moyen de M. Galton, il considère le moyen- 
sème parent, une sorte de moyenne de la suite des 
ancêtres de la sème génération, et il admet que la contri- 
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bution du moyen-st® parent sur le rejeton est dans un 
rapport constant avec celle du moyen-(s 4 1)è"e, quelle 
que soit la valeur de s. D'après cette loi, l'hérédité tout, 
entière dépend d’une simple constante y, le coefficient 
d'hérédité ; ÿ varie d’un organe à un autre, d'une race 
à l’autre. Il peut être soumis à Ja sélection, si l'hérédité 
n’est pas considérée a priori et comme antérieure à toute 
évolution par la sélection naturelle. D'après les idées 
de M. Galton, y— 1; c'est peut-être réellement le cas, 
mais cela n'est pas nécessaire à la théorie et cela ne 
s'accorde pas avec tous les faits déjà observés. 

Etant donnée la loi précédente, on en tire facilement 
les résultats suivants : 1° les valeurs de tous les coeffi- 
cients de corrélation et de régression entre un couple 
quelconque de relations, c’est-à-dire l'hérédité à tous 
les degrés de parenté (l'auteur en donne le tableau dans 
son mémoire); 2° la valeur de la stabilité qui résulte de 
tout procédé long ou court d'élevage sélectionné et la 
variabilité de la race ainsi établie; 3° Ja loi de l'hérédité 
croisée, c'est-à-dire le degré de relation de deux organes 
différents (l’auteur montre que le coefficient d'hérédité 
croisée pour chaque paire d'organes à tout degré de 
parenté est égal au produit du coefficient d’hérédité 
directe à ce degré par le coefficient de corrélation orga- 
nique); #° la simple panmixie, sans action de la sélec- 
tion naturelle, ue peut pas conduire à la dégénération. 

Il est intéressant de remarquer que la théorie ances- 
trale de l'hérédité est incompatible avec la théorie du 
plasma germinatif de Weissmann. D'autre part, elle ne 
donne aucune solution à la question de l'hérédité des 
caractères acquis. En somme, la loi de Galton est des- 
tinée à prendre dans l'avenir une aussi large place 
dans la théorie de l’évolution que la loi de la gravita- 
tion dans la théorie des planètes. C’est la base quan- 
titalive sur laquelle devra reposer le darwinisme, e’'est- 
à-dire l'évolution des espèces par la sélection naturelle 
combinée avec l'hérédité. 
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M. Lowry : Nitrocamphre et ses dérivés ; formes iso- 
dynamiques du nitrocamphre. — MM. T.-B. Wood, 
T.-N. Spivey et T.-H. Easterfield : Recherches sur le 
cannabinol el ses dérivés. — M. William-A. Bone décrit 
une forme nouvelle d’un appareil pour l'analyse des gaz. 
— MM. William-A. Bone et John Wilson ont observé 
que la lumière exercait une action décomposante sur 
l'acétylène. Ce gaz, exposé au soleil, ne tarde pas à 
laisser un dépôt dans les tubes en même temps qu'on 
remarque une diminution notable du volume primitif. 
Le dépôt, insoluble dans l'acide nitrique et les acides, 
ne se décompose pas à 270°; les auteurs, qui se pro- 
posent de continuer leurs travaux, pensent qu'il est 
composé d'hydrocarbures très stables. — MM. James 
Walker et John-K. Wood font une communication sur 
la solubilité des substances isomères. — MM. Arthur 
Lapworth et Charles Mills : Remarques sur la nitra- 
tion et la substitution des nitrocomposés.—MM. A.Lap- 
worth et F. Stanley Kipping, F.R.S., décrivent la 
préparation et les différentes propriétés de lacide 
hydroxydibromocamphresulfonique dont la formule est 
C'HtBr2S05. — MM. Stanley Kipping, F.R.S., et Wil- 
liam-J. Pope: Note sur l'énantiomorphisme.— M. A.-G. 
Perkin a réussi à isoler plusieurs dérivés azobéniques 
de la chrysine, de l'euxanthone, de la gentisine et de 
la morine. Il décrit les propriétés et les formules de ces 
différents composés. — Dans une deuxième communi- 
cation, le même auteur expose le résultat de ses tra- 
vaux sur les corps constituant la matière colorante 
rouge, appelée le Waros indien et tirée de la Flemingia 
congesta. — MM. G. Dickson et T.-H. Easterfeld : Sur 
l'oxydation du charbon au moyen de l'acide nitrique 
fumant. 
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$ 1. — Physique 


La chaleur spécifique des métaux aux 
basses températures. — M. le Professeur Throw- 
bridge ‘ vient de publier le résultat de ses détermina- 
tions de la chaleur spécifique des métaux aux basses 
températures, déterminations qui auront une très 
grande valeur pour les physiciens. 

IL s'est d’abord servi d'air liquide pour abaisser la 
température des métaux employés, mais il remarqua 
que, lorsque ce corps est maintenu à l’état d’ébullition, 
il perd d'abord son azote et s'enrichit en oxygène, ce 
qui fait varier la température. Il s’adressa donc ensuite 
uniquement à l'oxygène liquide dont le point d'ébulli- 
tion est fixe et situé à —181°,4. La méthode calorimé- 
trique utilisée a été la méthode ordinaire des mélanges, 
avec quelques précautions spéciales destinées à assurer 
une exactitude absolue. Voici les résultats obtenus pour 
le cuivre, le fer et l'aluminium : 

CHALEUR SPÉCIFIQUE 


MÉTAL entre — 181°,4 et 13 C. 
Cuivre 0,0868 
Her < 0,0914 
Aluminium . 0,1833 


L'auteur a déterminé à nouveau la chaleur spécifique 
de ces métaux aux températures ordinaires et a obtenu 
les résultats suivants : 

CHALEUR SPÉCIFIQUE 


MÉTAL entre 230 et 100 C. 
Cuivre 0,0940 
CLASSE 0,1162 
Aluminium . 0,2173 


Les différences entre ces deux séries de mesures sont 
considérables : 


DIFFÉRENCE DIFFÉRENCE 


MÉTAL absolue p' cent 
Cuivre : 0,0072 1,6 °/o 
Fer * + 5 0,0248 21,3 0/0 
Aluminium . 0,0340 15,1 °/o 


1 Science, vol. VIIT, n° 183, p. 6. 
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Comme elles lui paraissaientextraordinaires,M.Throw- 
bridge a refait plusieurs fois ses déterminations, mais 
il est arrivé à cette conclusion que ses résultats étaient 
bien exacts; les erreurs d'expériences seraient tout au 
plus de l’ordre du centième. 

L'auteur ne donne pas d'explication du fait qu'il a 
mis au jour, mais sa découverte nous conduira proba- 
blement à modifier beaucoup nos idées sur les pro- 
priétés physiques des métaux. 


La valeur de l’ampère.—Le Comité nommé par 
l'Association américaine pour l'Avancement des Sciences, 
en vue de procéder à une nouvelle détermination de 
l’ampère, vient de faire connaître le résultat de ses 
recherches. 

On sait que l'équivalent mécanique de la chaleur, 
déterminé par Griffiths, puis par Schuster et Gannon 
au moyen de la méthode électrique, diffère d’environ 

1 
400 
la dimension de CR, il était naturel de croire plutôt à 
une erreur dans la détermination de l’ampère que dans 
celle de l'ohm, car une petite erreur du premier se 
trouvait doublée dans la mesure de l'énergie. D'ailleurs, 
dans la détermination de l’ohm, l'habileté expérimen- 
tale semble avoir été portée, pour le moment, à ses 
extrêmes limites, et il n'existe pas de différences de 
l’ordre ci-dessus entre les résultats des divers observa- 
teurs. C'est ce qui avait rendu nécessaire une nouvelle 
détermination de l’ampère. 

La valeur de celui-ci résultait de la relation entre les 
indications d’un électro-dynamomètre et le poids d'ar- 
gent déposé dans un voltamètre. Le principal perfec- 
tionnement réalisé par le Comité dans la méthode de 
procéder est la suspension de la bobine du dynamo- 
mètre par des bandes de bronze phosphoré au lieu 
d'une suspension bifilaire. La constante de torsion des 
lames de bronze peut être mesurée très exactement, 
indépendamment du dynamomètre, 

Le résultat obtenu a été le dépôt, à partir d’une cer- 
taine solution de nitrate, de 0,0011192 ramme d'argent 
par ampère et par seconde, au lieu de 0,001118 gramme, 
valeur admise par Lord Rayleigh, mais à un millième 
près seulement. Le nouveau résultat fait disparaître la 
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du résultat corrigé de Rowland. L'énergie étant de 
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différence qui existait entre les valeurs de l'équivalent 
mécanique de la chaleur, obtenues par les méthodes 
électriques et mécaniques. Il est très satisfaisant et 
sera, nous le croyons, généralement accepté. 


$ 2. — Sciences naturelles 


L'application, à la microphotographie, de 
la reproduction indirecte des couleurs. — 
On sait que la microphotographie a pour but de photo- 
graphier, en les amplifiant, les objets que nous montre 
le microscope. Non seulement elle s'efforce de repré- 
senter tout ce que cet instrument nous fait voir; mais, 
qui plus est, elle s'attache et parfois réussit à découvrir, 
dans les préparations dites microscopiques, des détails 
de structure qui, en raison soit de leur petitesse, soil 
de leur couleur ou de leur réfringence, n'impression- 
nent pas l'œil braqué au microscope. 

Mais les difficultés qu'il lui faut vaincre sont consi- 
dérables. L'une des principales résulte de ce fait que les 
différentes parties de l’objet à photographier se trouvent 
différemment colorées. Qui ne sait que, si le bromure 
d'argent est extrêmement sensible aux radiations 
bleues et violettes du spectre, cette sensibilité décroit 
dans le vert pour devenir nulle pour le jaune, l'orangé 
et le rouge. L'introduction, dans la pratique photogra- 
phique, de certaines matières colorantes, dites ortho- 
chromatisantes (éosine, érythrosine, chlorophylle, cya- 
nine, etc.), substances qui modifient la sensibilité du 
bromure d'argent en le rendant impressionnable aux 
rayons les moins réfrangibles du spectre, a constitué, 
en ces dernières années, un véritable progrès, en per- 
mettant, grâce à l'emploi d'écrans colorés, d'obtenir 
des images satisfaisantes. 

Un gros desideratum subsistait néanmoins ; au moyen 
de l'épreuve obtenue, on ne pouvait reproduire les di- 
verses couleurs de l'original. Lorsqu'on s'en servait 
pour l'illustration d'ouvrages scientifiques, en ayant 
recours aux procédés photomécaniques, tels que l'hélio- 
gravure, la photocollographie, la similisravure, l'im- 
pression se faisait en noir ou en une seule couleur. 

Un nouveau progrès vient d'être réalisé dans ce sens 
par M. Moupillard. Ce dernier s'est adressé à la mé- 
thode, dite indirecte, de reproduction des couleurs; 
dont le principe fut indiqué en 1868 par Cros et Ducos 
du Hauron. Cette méthode consiste à photographier 
l'objet coloré successivement à travers trois écrans, qui 
absorbent l’un les radiations rouges, l’autre les radia- 
tions jaunes, le dernier les radiations bleues. Les trois 
négatifs obtenus servent à préparer trois planches dont 
les impressions (respectivement rouge, jaune et bleue) 
superposées reproduisent l'image de l’objet coloré, 

Mais l'application, à la microphotographie, de cette 
méthode nécessitait la réalisation préalable de certaines 
conditions. D'abord il fallait préparer des plaques pho- 
tographiques également sensibles à toutes les radiations 
du spectre; nous avons vu que l’on pouvait y arriver 
par l'emploi de substances orthochromatisantes, Grâce 
aux efforts de plusieurs industriels, en particulier de 
MM. Lumière frères, on fabrique maintenant couram- 
ment des plaques qui répondent à cetle première con- 
dition. 

D'autre part, il fallait obtenir des écrans colorés 
doués d’un pouvoir sélecteur parfait et capables d'éli- 
miner complètement l’une des trois radiations pri- 
maires. À ce pouvoir sélecteur maxima doit s'ajouter 
une luminosité aussi considérable que possible, de fa- 
con à pouvoir exécuter chaque négatif, et en particu- 
lier celui résultant de l’action des radiations rouges, en 
un temps suffisamment court pour que l'opération soit 
pratiquement réalisable. 

M. Monpillard a réussi à préparer des écrans présen- 
tant ces deux qualités à un haut degré. Ces écrans, 
disposés devant la couche sensible, sont constitués par 
une pellicule de gélatine colorée par des substances 
convenablement choisies ; ils sont au nombre de trois : 

Ecran bleu-violet, sélection du jaune. 


Ecran vert-jaune, sélection du rouge. 
orangé-rouge, sélection du bleu, 

Employés : le premier avec une plaque au gélatino- 
bromure d'argent ordinaire, le second avec une plaque 
Lumière série A (ou une plaque ordinaire orthochro- 
matisée à l’éosine ou à l’érythrosine), le troisième avec 
une plaque Lumière série B (ou une plaque ordinaire 
orthochromatisée à la chlorophylle ou à la cyanine), 
ces écrans permettent de réaliser à coup sûr des sélec- 
tions absolument parfaites. Les négatifs qui en résul- 
tent servent à l'obtention des planches qui doivent 
servir aux trois tirages pigmentaires. Par leur super- 
position, ces lirages donnent une image dont les 
couleurs sont la reproduction de celles de l'objet lui- 
même observé au microscope. ; 

La figure 1 de la planche ci-jointe, qui représente, à 
un grossissement de 180 diamètres, de la fécule de 
pomme de terre vue en lumière polarisée, avec lame 
sensible de gypse, les nicols orientés de telle sorte que 
le fond soit presque complètement éteint, a été obtenue 
dans ces conditions, c’est-à-dire : 

Le cliché du jaune derrière l'écran bleu, pose 180 
secondes, sur plaque Lumière, étiquette bleue; 

Le cliché du rouge, derrière l’écran vert, en 240 se- 
condes, sur plaque Lumière série A; 

Celui du bleu, derrière l'écran rouge-orangé, en 360 
secondes, sur plaque Lumière série B. 

Lorsque l’objet présente un grand nombre de coloru- 
tions diverses, il est absolument indispensable de re- 
courir à la triple sélection des trois radiations primaires. 
Mais, si, par exemple, un tissu observé ne présente que 
deux colorations tranchant bien l’une sur l'autre’, on 
peut, en général, se contenter d'une double sélection. 

Si l’objet étudié présente, par exemple, deux colora- 
tions : bleu et rouge, nous chercherons à obtenir deux 
clichés, le premier résultant de l'impression totale des 
radiations rouges à l'exclusion des bleues, le second 
résultant de l'impression totale des radiations bleues à 
l'exclusion des rouges. Si, en effet, la sélection a été 
bien exécutée et si la couleur de chacune des encres 
employées à été convenablement choisie, la superposi- 
tion des deux impressions nous donne une épreuve 
absolument satisfaisante au point de vue du rendu. 

La figure 2 a été obtenue de cette facon. Elle repré- 
sente une portion de l'intestin spiral de la seiche, dont 
le tissu a été coloré en rouge; cet intestin a été 
envahi par une coccidie, le klossia, dont les corpuscules 
ont été colorés en bleu. Le simple contraste des deux 
colorations fait parfaitement ressortir la présence de 
ce parasite dans le tissu étudié. 

On réussit, en opérant de la sorte, à supprimer un 
cliché, une planche, un tirage, et par conséquent un 
repérage, cette dernière considération étant très impor- 
tante lorsqu'il s’agit d'objets aussi délicats que ceux 
observés au microscope. Il en résulte que cette mé- 
thode de double sélection, quoique la pratique en soit 
assez délicate, présente le double avantage d'apporter 
une économie nolable dans le prix de revient des 
planches et de permettre d'obtenir des images dont les 
contours sont mieux définis. 

Nous ajouterons quelques mots sur la façon dont 
chaque négatif résultant de la double ou triple sélec- 
tion est utilisé pour obtenir des impressions aux encres 
grasses. On se sert pour cela du procédé connu sous le 
nom de simili-gravure. 

Lorsqu'il s’agit de reproductions artistiques ou indus- 
trielles,on porte généralement remède,par des retouches 
adroites, aux quelques imperfections résultant des 
diverses opérations photographiques. Il n’en est pas de 
même pour celles dont nous nous occupons ici. Les 
épreuves microphotographiques devant constituer de 
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1 C'est le cas lorsque ces colorations, obtenues artificielle- 
ment, ne demandent pas à être reproduites avec une parfaite 
exactitude, mais avec une approximation suffisante pour 
que l'effet de contraste résultant de cette double coloratio 


soit bien manifeste sur l'épreuve imprimée. £ 
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véritables documents, toute intervention étrangère à 
l'action de la lumière et des réactifs doit être rigoureu- 
sement exclue dans leur transformation en planches 
typographiques. 

M. Prieur, auquel sont dues la reproduction et l’im- 
pression de la planche ci-contre, est parvenu à résoudre 
ce difficile problème. Les figures ont été obtenues sans 
aucune retouche et gravées par une seule morsure; 
c'est là un résultat du plus grand intérêt. 

La simili-gravure divisant l’image en une multitude 
de petits pots, ceux-ci apparaissent à l'impression. 
Leur présence, résultant de l'emploi de la trame, est 
absolument négligeable lorsqu'il s'agit de reproduire 
des objets dont les détails ne sont pas très fins, mais il 
ya lieu d'en tenir compte lorsqu'on se trouve en pré- 
sence de structures ou d'organismes d’une grande déli- 
catesse, nécessitant une parfaite définition des con- 
tours. Cet inconvénient peut être évité en grande par- 
tie en remplacant les points formés par la trame, par 
un grain très fin obtenu au moyen de poussière de 
résine. 

Enfin, M. Prieur a réussi à éviter totalement ce 
défaut en utilisant, pour les impressions en deux et 
trois couleurs, le procédé à la gélatine bichromatée 
connu sous le nom de photocollographie. 

Les résultats obtenus ainsi sont absolument parfaits 
et constituent la solution à la fois définitive et indus- 
trielle de la reproduction indirecte des couleurs. 

La diffusion des sciences naturelles et médicales ne 
peut que profiler de ces résultats, en raison de la pos- 
sibilité qu'ils nous donnent aujourd'hui de pouvoir 
utiliser les procédés photographiques et photoméca- 
niques pour obtenir des illustrations dépourvues de 
toute interprétation personnelle et présentant, de ce 
fait, un caractère essentiellement documentaire et 
scientifique. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Croisière en Egypte : Ouvrages à consul- 
ter. — Selon sa coutume, la Revue tient à indiquer aux 
touristes, avant le départ de la croisière en Egypte, 
quelques-uns des principaux ouvrages relalifs au pays 
qui sera visité, soit au point de vue scientifique, soit au 
point de vue littéraire ou archéologique. 


Ï. — GÉOGRAPHIE, — GÉOLOGIE. — CLIMAT. — FLORE. 
RACE. 


E. Reczus : Nouv. Géographie universelle, t. X : L'Afrique 
septentrionale. Paris, Hachette, 1885, in-89. 20 fr. 

E. AMELINEAU : Géographie de l'Egypte à l'époque Copte. 
Paris, Welter, 1893, in-80. 35 fr. 

P. Cazauis DE Fonpouce : Recherches sur la géologie de 
l'Egypte. Montpellier et Paris, Savy, 1868, in-8. 
SUD 

D' B. Scanepp : Du climat de l'Egypte, de sa valeur dans 
les affections de poitrine. Paris, Didot, 1862, in-8o, 
TOTALE 

V. Lorer : La flore pharaonique, d'après les documents 
hiéroglyphiques et les spécimens découverts dans 
les tombes. Paris, Leroux, 1892, in-80. 3 fr. 

Max Dunckenr : Les nations sémitiques : Les Egyptiens. 
Paris, Marpon et Flammarion, 1882, in-80. 6 fr. 

M. BerrueLor: Les Origines de l'Alchimie. Paris, Steinheil, 
in-8°. 15 fr. 


IT. — DESCRIPTION. —- VOYAGES. 


Description de l'Egypte. Recueil des observations et des 
recherches failes pendant l'expédition de l'armée 
française, publié sous la direction de Jomard. 
Paris, Impr. impériale, 1809-1813, 23 vol. in-fol. 
1.000 fr. 

CampoLLion le jeune : Lettres écrites d'Egypte et de 
rte en 1828 et 1829. Paris, Didier, 1868, in-8°. 
7 fr. 50: 


FLorran Paaraox : Le Caire et la Haute-Egypte. Dessins 
de Darjou. Paris, Dentu, 1872, in-fol. 100. fr, 

Epxoxr Apour : Le Fellah, souvenirs d'Egypte. Paris, 
Hachette, 1873, in-12, 3 fr. 50. 

CH. BLanc: Voyage de la Haute-Egypte. Paris, Renouard, 
1876, in-80, 15 fr. 

A. RHoNÉ : L'Egypte à petites journées. Le Kaïre et ses 
environs. Paris, Leroux, 1877, in-89, 45 fr. 

E.-M. »E Vocü : Chez les Pharaons. Boulaq et Saqqarah ; 
Vangheli, etc. Paris, GC. Lévy, 1878, in-12. 3 fr. 50. 

G. CHarues : Cinq mois au Caire et dans la Basse-Egypte. 
Paris, Charpentier, 4880, in-12. 3 fr. 50, 

A. RHoNÉ : Coup d'œil sur l’élat du Caire ancien et mo- 
derne. Paris, Leroux, 1882, in-8°. 3 fr, 50. 

H. pe Vaugany : Alexandrie et la Basse-Egypte. Paris, 
Plon, 1886, in-12, 4 fr. Le Caire et ses environs. 
Paris, Plon, 1883, in-12. 4 fr. 

G. Egers : L'Egynte : 1. Alexandrie et le Caire. — II. Du 
Caire à Philæ. Traduit par G. Maspero. Paris, 
Didot, 1883, 2 vol., in-4°. 100 fr. 

L. Huconner : En Egypte. Le Caire, Alexandrie, les Py- 
ramides. Paris, G. Lévy, 1883, in-12. 3 fr. 50, 

Max BoucarD : En Dahubieh, ill. de Régamey. Paris, 
Ducher, 1889, in-8°. 6 fr. 

J. F.ne BezLoc : Le Pays des Pharaons. Paris, Bourloton, 
1889, in-8°. 15 fr. 

M. Du Cawr : Le Nil, Egypte et Nubie. Paris, Hachette, 
1889, in-12. 3 fr. 50. 

E. MixnazrT : Au Cuire. Bruxelles, Weissenbruch, 1890, 
in-8°. 5 fr. 

Mne Lee Cuizne : Un hiver au Caire, 2 édit. Paris, C. 
Lévy, 1890, in-12. 1 fr. 

Harcourr (le duc d’) : L'Egypte et les Egyptiens, Paris, 
Plon, 1893, in-12. 3 fr. 50. 

MaRieTre-Bey : Voyage dans la Haute-Egypte entre le 
Caire et la première cataracte. 2° édit. Paris, Wel- 
ter, 1893. 2 vol. in-fol. 300 fr. 

J. Jousert : En Dahabieh. Du Caire aux cataractes. Paris, 
Dentu, 1894, in-80, 7 fr. 50. 
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L'ÉTAT ACTUEL 


DE LA BIOLOGIE ET DE L'INDUSTRIE DES ÉPONGES 


PREMIÈRE PARTIE : STRUCTURE, MODE DE VIE ET DÉVELOPPEMENT 


I. — L'EPONGE DE TOILETTE 
ET LES ÉEPONGES EN GÉNÉRAL. 


Qu'est-ce qu'une Eponge ? 

Une Eponge est un objet plus ou moins sphé- 
rique, dont la taille varie de la grosseur d'une 
petite pomme à celle de la tête, et qui est faite 
d'un lissu souple, élastique, caverneux, poreux, 
éminemment propre à s'imbiber par capillarité et 
à retenir dans ses mailles de l’eau qu'elle rend 
quand on la comprime entre les mains; son élas- 
licité est telle que, vide ou pleine, elle a la même 
taille, qu’elle se laisse réduire par compression à 
un volume minime et reprend, aussitôl qu'on 
l'abandonne à elle-même, sa-forme et son volume 
primitifs. Ce sont là des qualités précieuses, et 
aucune substance artificielle ne saurait la rempla- 
cer pour les usages bien connus auxquels on l’em- 
ploie. 

Voilà à peu près ce qu'est l’'Eponge pour la 
grande majorité des gens. 

Quélques-uns savent, en outre, que l’objet ci- 
dessus défini provient d’un animal qui l’a formé, 
que cela est une partie de quelque chose qui a 
vécu, s’est nourri, a grandi, s’est reproduit quelque 
part dans la mer, qu'on à pêché non sans peine, 
et dont on a détruit, par certaines manipulations, 
les parlies recouvrantes, pour ne garder que ce 
tissu central qui n’est, en somme, que son sque- 
lette. 

Mais il faut avoir fait des études spéciales pour 
savoir quelle était la disposition des parlies vi- 
vantes qui revêtaient ce squelette et qui l'ont 
formé, pour savoir par quels organes cet être res- 
pirait, se nourrissail, se reproduisait; pour savoir 
surtout que l'Eponge de toilette, la seule que l’on 
ait occasion de rencontrer journellement, n’est 
qu'un membre d'un groupe immense d'êtres, cons- 
tituant un vaste embranchement zoologique, les 
Spongiaires, dont les autres représentants, infini- 
ment nombreux, peuplent toutes les mers et dont 
certains se rencontrent même dans nos rivières et 
dans nos étangs. 

Mais pourquoi, s'il en est ainsi, les autres Spon- 
giaires ne sont-ils pas aussi péchés, préparés et 
livrés au commerce? Simplement parce que leur 
squelette, au lieu d'être formé de la substance 
douce et flexible de l'Eponge de toilette, est un 


feutrage d'aiguilles calcaires ou siliceuses qui se 
dressent acérées dans tous les sens et qui, après 
avoir déchiré notre peau sans la nelloyer, se dé- 
truiraient dès le premier emploi parce qu'elles 
n'ont entre elles aucune cohésion. 

Ces Eponges, calcaires et siliceuses (c’est ainsi 
qu'on les nomme, par opposition aux fibreuses 
dont l'Eponge de toilette est le type), n'ont aucune 
utilité pour l’homme, aucune valeur commerciale; 
mais, pour le zoologiste, elles ont la même impor- 
tance, et, au point de vue du lecteur de cet article, 
elles présentent un intérêt tout spécial en ce 
qu'elles vont lui fournir le moyen de comprendre 
la structure de ces animaux. L'Eponge de toilette 
est, en effet, une forme très différenciée, très com- 
pliquée, qu'il serait fort difficile de décrire clai- 
rement sans notions préliminaires; tandis que, 
parmi les autres Eponges, nous allons trouver toute 
une série de formes moins complexes, qui nous 
amèneront, par une gradation ménagée, à com- 
prendre celle qui est le but de notre étude. 


IT. — ANATOMIE DE L'EPONGE. — COMPLICATION GRA- 
DUELLE DE LA FORME ET DE LA STRUCTURE. 


Nous prendrons pour point de départ une des 
Eponges à squelette calcaire, celle qui, sous le 
nom d'Olynthus, représente les formes les plus 
simples du genre très polymorphe ZLeucosolenia, 
abondant sur nos côtes de la Manche, en particu- 
lier sur les plages granitiques de Roscoff. 

C'est un petit être blanchâtre (fig. 1, A), de 
forme cylindrique ou ovoïde, haut d'environ 1 cen- 
timètre, large d'environ 3 millimètres, fixé par la 
base sur quelque roche et dressé sur son support. 
Il est creux, ouvert à l'extrémité supérieure, fermé 
en bas en cul-de-sac. La cavité, relativement large, 
ne laisse que peu d'épaisseur aux parois : on l’ap- 
pelle la cavité atriale ; son orifice est l’oscule. La 
surface externe est revètue d’un mince épiderme 
de cellules aplaties ; dans l'épaisseur des parois est 
une sorte de gelée amorphe où se trouvent des 
cellules de deux sortes, les unes étoilées, unies 
entre elles en réseau par leurs prolongements, les 
autres, grosses, arrondies, libres et se déplaçant 
sans cette gelée, à la manière des Amibes. 

Mais l'élément le plus intéressant et le plus ca- 
ractéristique des Eponges est celui qui forme le 
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revêtement de la cavité atriale. Ce sont des cellules 
(fig. 1, C) disposées sur une seule couche et qui, 
par leur forme singulière, rappellent de petits 
organismes unicellulaires appartenant aux Prolo- 
zoaires et qu'on appelle les Choano- flagellés, d’où 
le nom de choanocytes donné à ces éléments. Ce sont 
de grandes cellules (fig. 4, D et fig. 3, C) de forme à 
peu près conique, dont la partie étroite, un peu en 
decà de l'extrémité, tournée vers la cavité atriale, 
se prolonge, en une large et mince expansion pro- 
toplasmique en forme d’entonnoir, que l’on appelle 
la collerette. Du sommet même de la cellule, part 
un grand flagellum contenu dans le fond de l’en- 
tonnoir et qui fouette l’eau énergiquement. Pour 
avoir dit tout ce qu’il est essentiel de connaître 
sur cet Olynthus, il suffit d'ajouter que la paroi 


Fig. 1. — Olynthus (Ascetla). — À, vue extérieure; B, indi- 
vidu grossi, avec une partie de la paroi excisée pour 
montrer les pores et la cavité centrale; C, coupe de la 
paroi du corps; g{x, un œuf; D, trois choanocytes; E, tes- 
ticule dans le parenchyme; F, un spermatozoïde (d'après 

Hæckel, Lendenfeld, etc.). 


de son corps est criblée de petits canaux appelés 
pores, qui font communiquer la cavité atriale avec 
le dehors. 

La physiologie de l'animal est très simple. Il est 
là, dans l’eau, fixé, immobile, l’oscule béant, mani- 
festant de faibles indices de sensibilité et de moti- 
lité, par une lente contraction des pores et peut-être 
de l’oscule, quand il est inquiété ou placé dans des 
conditions défavorables. Il n'a point, cependant, 
de muscles ni de système nerveux, mais ses élé- 
ments cellulaires sont assez peu différenciés pour 
avoir gardé quelques traces de ces propriétés gé- 
nérales du protoplasma. Il agite continuellement 
les flagellums de ses choanocytes et de telle ma- 
nière que cela détermine, dans l’ensemble de la 
cavité atriale, un courant d'eau qui entre par les 
pores et sort par l’oscule, et, au voisinage de chaque 
cellule en particulier, un tourbillon qui précipite 


l'eau à l'intérieur de l’entonnoir. Cela suffit à pour- 
voir aux besoins essentiels de l'animal, car cette 
eau, chargée d'oxygène, assure la respiration de 
ses tissus, et les particules alimentaires qu’elle 
charrie (détritus innommables provenant de la dé- 
sagrégalion des êtres morts que disséminent les 
courants et les vagues) sont retenues par la cellule 
dès qu'elles arrivent à son conlact el introduiles 
dans son protoplasme. La partie du choanocyte 
qui est saillante au fond de l’entonnoir est, en 
effet, nue, glutineuse et éminemment propre à cette 
capture. J'ai pu voir dans une jeune Eponge (d'un 
genre fort différent, d'ailleurs) que j'avais réussi à 
faire fixer et développer sur une lame de verre, 
de manière à en permettre l'étude microscopique 
sur le vivant, des particules de carmin ingurgitées 
ainsi avec tant d'activité, qu'en un instant tous les 
choanocytes furent rouges comme si on les avait 
colorés artificiellement. 

Malgré cette extrême simplicité d'organisation, 
qui le met à peine au-dessus d'un Protozoaire, 
notre animal est sexué et même unisexué : il y a 
des individus màles et des femelles qui ne diffèrent, 
d'ailleurs, que par la nature des produits sexuels. 
Chez l’un comme chez l'autre, ce sont les cellules 
amiboïdes, errantes dans la gelée mésodermique, 
qui les forment. Pour devenir des œufs (fig. 4, C, 
gtx), ces cellules s'arrondissent et grossissent; 
pour donner des spermatozoïdes, elles se divisent 
un grand nombre de fois et se transforment en une 
masse sphérique (fig. 1, E) de petits corps (fig. 1, F), 
en forme d'épingle, disposés radiairement, la tête 
en.dehors, et qui sont autant de spermatozoïdes 
réunis sous une enveloppe commune. Le tout a 
recu le nom assez impropre de testicule. OEufs et 
spermatozoïdes passent à maturité dans la cavité 
atriale et sont évacués par l’oscule. La fécondation 
se fait dans l'organisme maternel, les spermato- 
zoïdes étant amenés vers les œufs par l’eau qui 
traverse les pores. 

Tel est le terme le plus simple de l’organisation 
de l'Eponge. Voyons maintenant comment il va se 
compliquer par des perfectionnement successifs. 

Tout d’abord (fig. 2), les choanocytes, trop ex- 
posés dans la cavité atriale largement ouverte, 
abandonnent cette cavité (cl.) que viennent tapis- 
ser des cellules plates simplement protectrices, 
semblables à celles de l’épiderme. Les choanocytes 
se réfugient dans l'épaisseur de la paroi du corps 
qui se développe pour les recevoir; et on les voit 
tapisser de petits diverticules cupuliformes de la 
cavité atriale que l'on appelle les corbeilles vibra- 
tiles, ou simplement les corbeilles. Ces corbeilles 
(corb.) sont à peu près hémisphériques, ouvertes 
dans la cavité atriale par un large orifice de sortie 
que l’on appelle l'apopyle et communiquant avee un 
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pore qui conduit directement à leur cavité par un 
petit orifice d'entrée appelé le prosopyle (fig. 6, A). 
Cela n'a rien changé à la physiologie de l'animal, 
qui continue à se nourrir par le courant d'eau qui 
entre par les pores et sort par l’oscule; et, comme 
il en sera de même toujours ainsi, nous ne répé- 
terons plus cette indication. 


Fig. 2. — Slade de formalion des corbeilles. — cl., cavité 
atriale : corb., corbeille vibratile ; ep., épiderme ; #nes., méso- 
derme ; os., oscule (schéma d'après Keller). 


À un slade plus avancé de perfectionnement 
(fig. 3, A), les parois s’épaississent encore plus et 
les corbeilles se retirent tout à fait à leur inté- 
rieur : elles cessent dès lors de pouvoir communi- 
quer directement avec la cavité atriale et avec le 
dehors, et de là résulte la nécessité de la formation 
de canaux spéciaux conduisant l’eau d'abord des 
pores aux corbeilles, puis des corbeilles à la cavité 
atriale; les premiers sont les canaux inhalants (inh.), 
les seconds les canaux exhalants (exh.). Ces canaux 
sont d'abord courts et simples : ce sont de simples 
dépressions infundibuliformes telles que, sur la 
coupe, on croirail que la paroi du corps s’est sim- 
plement plissée en lanterne vénitienne pour les 
former; mais ce n’est pas un plissement, car on 
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Fig. 3. — Slade de formation des canaux inhalants el erha- 
lants.— A.inh., canaux inhalants ;erh, canaux exhalants; 
cl., cavité atriale; corb., corbeille; p, pore. La moitié 
gauche de la figure est seule représentée; pour la com- 
pléter, il faudrait supposer une partie symétrique à droite 
de l'axe zy. — B, une corbeille grossie. — C, un choanocyte. 


retrouve le même aspect quelle que soit l’orienta- 
tion de la coupe. 

Un pas encore, et ces canaux simples vont se 
compliquer en se ramifiant de plus en plus. Ceux 
du dehors, les inhalants, partent des pores, plon- 
gent en direction centripète dans l'épaisseur de la 


paroi et atteignent en se ramifiant jusqu'au voisi- 
nage de la paroi atriale; ceux du dedans, les 
exhalants, suivent un trajet semblable en sens 
inverse, mais en alternant avec les inhalants, de 
manière à correspondre à leurs intervalles; et les 
corbeilles (fig. 3, B), logées entre les branches des 
canaux, s'ouvrent d'une part dans les dernières 
ramifications des inhalants par un étroit prosopyle, 
d'autre part dans celles des exhalants par un apo- 
pyle en général plus large et établissent entre eux 
une communication qui permet à l’eau d'aller des 
pores à l’atrium. 

Les canaux inhalants et exhalants, avec toutes 
leurs ramificalions, sont tapissés de cellules plates 
semblables à celles de l’épiderme. 

Rarement les canaux inhalants et exhalants sont 
constitués comme de véritables canaux : le plus 
souvent, au 
moins dans la 
partiemoyenne 
de leur par- 
cours, ce sont 
plutôt de larges 
lacunes extré- 
mement irré- 
gulières, sépa- 
rées par de 
minces cloisons 
et communi- 
quant entre 
elles par des 
brèches de 
taille et de for- 
me quelcon- 
ques, et avec 
les  corbeilles 
par les orifices 
prosopylaire et apopylaire de celles-ci. Elles sont 
tapissées des mêmes épithéliums plats que les ca- 
naux. 

Un autre perfeclionnement, extrêmement fré- 
quent, consiste (fig. 4) en un dédoublement de la 
couche superficielle du corps qui se sépare des par- 
ties sous-jacentes et forme une paroi revêlante que 
l’on appelle l'ectosome, tandis que le reste prend le 
nom de choanosome. Cet ectosome est ordinaire- 
ment très mince et séparé de la partie sous-jacente 
par un espace (rès mince aussi, mais très étendu en 
surface, la cavité kypodermique (cav. hyp.), tapissée 
dans toute son étendue, à la voûte formée par l'ec- 
tosome comme au plancher formé par le choano- 
some, d'un épithélium de cellules plates sem- 
blables à celles de l’épiderme. L'ectosome ne con- 
tient jamais de corbeilles. Il est formé d’une mince 
couche mésodermique comprise entre deux couches 
d’épithélium plat. Il est percé, criblé de pores qui 


Fig. 4. — Slade de formation de la cavilé 
ypodermique (schéma). La moitié 
gauche de la figure est seule repré- 
sentée; pour la compléter, il faudrait 
la supposer répétée symétriquement à 
droite de l'axe æzy. cl., cavité atriale; 
cav. hyp., cavité hypodermique ; corb., 
corbeille ; ènh., canaux inhalants; exh., 

canaux exhalants ; p, pores. 
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conduisent l'eau dans la cavité hypodermique, 
d'où celle-ci passe dans les canaux (ou les lacunes) 
inhalants qui s'ouvrent sur son plancher. L’ecto- 
some n’est pas libre dans toute son étendue; il est 
rattaché au choanosome sous-jacent, de distance 
en distance, en des points où les tissus profonds et 
superficiels restent continus, et parfois, en outre, 
par de nombreux et fins trabécules. Mais en tous 
cas, toutes les parties de la cavité hypodermique 
communiquent largement entre elles. 

Parfois, une disposition semblable se rencontre 
du côté de la cavité atriale, mais cela est rare. 

Assez souvent l'ectosome s'épaissit en un cortex 
qui se soude au choanosome et efface la cavité 


unh 
Fig. 5. — Stellelta (d'aprés Lendenfeld) (les spicules sont 
supprimés). — cn, cônes; inh., canaux inhalants; p, pores 


et canaux qui en partent traversant le cortex; s, couche 
profonde du cortex. 


hypodermique. Les pores communiquent alors avec 
les canaux inhalants par de courts canaux corli- 
caux ramifiés qui traversent le cortex (fig. 5). 

Les corbeilles, elles aussi, se compliquent de 
diverses facons (fig. 6). Celles qui s’ouvrent dans 
les canaux exhalants directement par un large 
apopyle (ap.), et dans les inhalants directement 
aussi par un étroit prosopyle (pr.) sont les plus 
simples : on les dit euripylaires (fig. 6, A). Lorsque 
les systèmes inhalant et exhalant revêtent la 
forme de lacunes, les corbeiïlles prennent de pré- 
férence une forme allongée et cylindrique; elles 
continuent à s'ouvrir dans la lacune exhalante par 
un large et unique apopyle, mais communiquent 
avec les inhalantes par de nombreux petits pertuis 
prosopylaires régulièrement disposés : elles rap- 
pellent alors la forme d’un dé à coudre et sont 


dites corbeilles tubuleuses (lig. 6, D, E). D'autres 
fois, elles restent sphériques, mais l’apopyle seul, 
ou bien l’apopyle et le prosopyle se prolongent en 
un tube qui va s'ouvrir dans les cavités aquifères : 
dans le premier cas, la corbeille est dite aphodale 


Fig. 6. — Diverses formes de corbeilles (schémas). — À, cor- 
beille euripylaire; B, corbeille diplodale; C. corbeille 
aphodale; D, E, corbeille tubuleuse (vue extérieure et 
coupe). ap., apopyle; pr., prosopyle; inh., prosodus ; 

exh., aphodus. 

(fig. 6, C), dans le second cas diplodale et les ca- 

naux d'accès sont appelés aphodus (exh.), prosodus 

(inh.) (fig. 6, B). 

# En outre de ces perfectionnements de la ma- 

crostructure, les cellules des tissus subissent des 

différenciations de plus en plus avancées, qui 
aboutissent à la formation d'éléments glandulaires, 
musculaires et nerveux. 

Les glandes sont de simples éléments épithéliaux, 


NT 
ne 

Ÿ ECO, A 
NSP ER NET 


— Schémas des relations des 


Fig. 7. éléments entre eux 
(d'après Sollas). — ap., apopyle; corb., corbeille; 
exh., canal exhalant; #, muscle d'un velum vu en coupe; 
mes., mésoderme; v, v, velum de face et de profil; 

«, cellule sensitive ou glandulaire. 


ou peut-être mésodermiques, transformés en cel- 
lules glandulaires. Pour cela, ces cellules gros- 
sissent, prennent un protoplasma granuleux et, 
tandis que leur corps plonge dans la gelée méso- 
dermique, se mettent en rapport par une étroite 
surface avec le dehors. On n’est guère renseigné 
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sur la nature de leur sécrélion : 
gine sans doute. 

Les muscles (fig. 7, m, m) dérivent des cellules 
fusiformes conjonctives du mésoderme transfor- 
mées en éléments contractiles, lisses bien entendu. 
Ils se montrent sur- 
tout autour des 
pores et parfois du 
cloaque qu'ils ser- 
vent à fermer tem- 
porairement. Dans 
quelques cas, ils 
donnent lieu à des 
formations plus dif- 
férenciées : les ve- 
lums et les cônes. 

Les velums (fig. 7, 
V, V) sont des dia- 
phragmes en iris 
qui se rencontrent 
cà et là sur le trajet 
des vaisseaux aqui- 
fères (exh.) et qui 
sont pourvus de cellules musculaires ("), les unes 
radiaires pour dilater leur orifice, les autres en 
sphincter pour le contracter. Les cônes (fig. 8) sont 
des formalions analogues, mais plus massives et 
plus puissantes, situées à l'ouverture des canaux 
inhalants dans la cavité hypodermiqueou(cn, fig. 5) 
à l'union de ces canaux avec les canaux corticaux. 
Ces formations servent à régler le cours de l’eau en 
dilatant ou rétrécissant les voies qui lui servent de 
passage. 

Chez quelques 
rares  Eponges 
seulement on a 
trouvé des fais- 
ceaux de cellules 
fusiformes qui, 
au lieu d'être 
disposées  tan- 
gentiellement 
comme celles des 
tissus conjonctif 
et musculaire, 
sont dressées 
normalement à 
la paroi et se 
terminent par 
une soie sensi- 
live saillante au dehors. Leur extrémité profonde 
se met en rapport, par un prolongement, avec le 
prolongement de certaines cellules mésodermi- 
ques, peu différentes d'aspect de celles qui for- 
ment la trame conjonctive. 11 y a tout lieu de 
croire que c’est là un appareil sensitivo-nerveux 


mucus où spon- 


Fig. 8. — Disposition d'un cône 
chez Pachymalisma Johnstonia 
(d'après Sollas). — cav. hyp., 
cavité hypodermique ; en., cône: 
inh., lacune inhalante; », mus- 

cle du cône; p, pore. 


Fig. 9. — Cellules sensilives d'Hippos- 
pongia (d'après Lendenfeld). 
Partie plus grossie de la figure 20. 


(Big. 7,5, et fig. 9). D'aucuns ont même décrit des 
filaments allant des cellules étoilées aux fibres 
musculaires; mais cela aurait grandement besoin 
de confirmation. 

Un dernier processus de complication, et des plus 
importants par son extrême fréquence et la variété 
des aspects auxquels il donne lieu, est la multipli- 
cation des cavités atriales et des oscules. L'Eponge, 
en grandissant, développe certains canaux exha- 
lants, ouvre un orifice au point où ils confinent à la 
surface et voilà qu'elle se trouve avoir deux cavités 
atriales et deux oscules. De la même manière, elle 
en prend 3, 4, 10, 20 et plus. Le plus souvent, une 
Eponge a ainsi de nombreux oscules disséminés ou 
groupés de la manière la plus variée (fig. 40). On 
la dit alors polyzoïque. Mais il faut bien savoir 
que ce polyzoïsme!, ici plus encore que chez les 
Echinodermes ou les Annelés, est un trait d’orga- 
nisation, une complication de structure du même 
ordre que les autres et n'a rien à voir avec une 
multiplication de l’individualité. 


exhi ‘corp. 


Fig. 10. — Schéma d'une éponge polyzoïque. — cav. hyp., 
cavité hypodermique; corb., corbeille; cl., cavité atriale; 
ep., ectosome; exh., canal ou lacune exhalant; inh., canal 

inhalant : os., oscule. 


En devenant polyzoïque, l'Eponge perd le plus 
souvent cette forme de vase ouvert au sommet que 
nous lui avons attribuée comme étant la plus nor- 
male à l’état monozoïque, et la variété des formes 
qu'elle est susceptible de revêtir est presque infinie. 
Les plus communes sont : la forme encroûtante, très 
commune, en lame mince étalée sur le support et 
de contour absolument quelconque (Aeniera, ele.); 
la forme massive, plus ou moins arrondie avec une 
étroite base de fixation (Geodia, Suberites, Euspon- 
gia (fig. 36), etc.); la forme arborescente, en véri- 
table arbuscule (Axinella) ou en buisson, dont 
toutes les tiges, peu ou point ramifiées, partent 
d'une base commune (Dactylochalina):; la forme 
en coupe (S{elospongia), parfois retournée comme 
le chapeau d’un champignon (Caulophacus), ou en 
vase (Poterion) (fig. 35), ou foliacée (Phyllospon- 
gia, etc.), puis quelques formes exceptionnelles ne 
se rencontrant que dans quelques rares espèces : 
Disyringa (fig. 33) en boule avec deux prolonge- 
ments opposés tubuleux, l'un pour l'entrée, l’autre 


4 Voir Yves DELAGE : La conception polyzoïque des êtres, 
Rev. scient., 4° série, vol. V, n° 21 du 23 mai 1896, p. 641 à 
659, avec 13 figures. 
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pour la sortie de l’eau; Cladorhiza (fig. 34) en 
forme de parapluie, reposant par son bord fes- 
tonné sur la boue du fond. 

Nous avons déerit toutes ces complications sui- 
vant une série progressive. Mais il faut faire com- 
prendre que cette série n’a rien d'obligaloire; que 
les combinaisons les plus variées de ces dispositions 
diverses se peuvent rencontrer réunies, et l’on con- 
çoit ainsi la diversité presque infinie des types de 
structure que peuvent présenter les Eponges. Ces 
êtres si inférieurs présentent autant de variétés et 
de complexité de détails que bien, des êtres appar- 
tenant à des types d'organisation plus élevés. 

Et cela est d'autant plus vrai qu'en outre des 
nombreux caractères décrits ci-dessus, il en exisle 
un que nous avons à dessein réservé pour la fin en 
raison de son importance et qui, à lui seul, pré- 
sente autant de termes de complication et d’élé- 
ments de variété que tous les autres réunis. 

Ce caractère est celui du squelette. 

Ce squelette est en général formé de petites 


organique. Tant que le spicule grandit, le filament 
axial communique aux extrémités avec le dehors ; 
quand il devient adulte, la dernière couche miné- 
rale ferme le canal aux deux bouts. 

Le spicule prend naissance dans une cellule du 
mésoderme, appelée scléroblaste (fig. 11, C), où il 
est d’abord entièrement contenu. En grandissant, 
il ne perce pas la cellule, mais celle-ci se trouve 
reléguée en un point de sa partie moyenne, pro- 
longée sur toute l'étendue du spicule par un extrêé- 
mement mince revêtement de sa substance, for- 
mant au spicule une pellicule. 

Cette forme primitive se complique d’une façon 
extraordinairement variée (fig. 12). Le spicule peut 
rester simple (a) ou se munir d'une tête à un 
bout () ou aux deux (c), se courber en arc (f}, 
en G (e), en S(d), en spirale, en hélice; il peut se 


Fig. 11. — Spicule entier faiblement grossi, avec sa pointe 
très grossie, et un fragment en coupe oplique longiludi- 
nale, très grossi également. — oc, scléroblaste; can., 

canal axial. 


pièces solides, situées dans le mésoderme, dans 
les intervalles entre les canaux et les corbeilles 
qu’elles ne traversent jamais, et appelées les spi- 
cules. Les spicules peuvent être calcaires ou sili- 
ceux, mais, dans une même Éponge, ils sont 
toujours exclusivement siliceux ou calcaires : les 
Eponges à spicules siliceux, les Siliceuses comme 
on les appelle, sont de beaucoup les plus nom- 
breuses. 

Sous leur forme la plus simple, ces spicules sont 
de simples aiguilles rectilignes. Ces aiguilles sont 
disposées dans le corps, plus ou moins réguliè- 
rement, de manière à former, en se groupant ou 
s’entrecroisant, une charpente qui sert à soutenir 
les tissus mous de l'animal ; en même temps, ils 
le protègent en repoussant les ennemis par leurs 
pointes saillantes au dehors, et en entremélant 
d'une forte proportion de substances éminemment 
indigestes la faible quantité de substance alibile 
que l'Eponge peut contenir. Ils sont creux (fig. 11) 
et leur axe central (can.) est occupé par un très 
fin filament de substance protoplasmique, autour 
duquel sont déposées des couches successives de 
silice, sous la forme d'opale, unie, à ce qu'il 
semble, à une minuscule quantité de substance 


pù h D : 


Fig. 12. — Spicules monoariaux (sauf ÿ). — a, amphioxe ; 
b, strongyloxe; ec, amphistrongyle; d, e, f, sigmas; 
g, triaene; h, monaene; À, amphitriaene; 7, aster. 


composer de 2, 3, 4, 5, 6 branches ou un plus 
grand nombre (g, k, à, j); ces branches peuvent 
se disposer de manière à lui donner la forme 
d'ancres (9), de crochets (k), de tridents (1), 
d'étoiles (j), ete., etc. 

Les dessins ci-dessus ne donnent qu'une faible 
idée de cette multiplicité. 

Dans les spicules à plusieurs axes, chaque 
branche a la structure d’un spicule simple, et les 
canaux axiaux se fusionnent au point de réunion 
des branches. 

On a fait de nombreuses tentatives pour établir 
dans cette diversité une classification. Finalement, 
on s’est arrêté à l’idée de classer les spicules 
d'après le nombre d’axes de la figure géométrique 
à laquelle ils se rapportent. Voici une indication 
de résultats auxquels cela a conduit. 

Les monaxones ou spicules à un axe sont les 
aiguilles ci-dessus décrites (fig. 12, a, b, c), avec 
toutes les variétés résultant de leur courbure ou 
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de leur ornementation par des appendices variés 
(tètes, épines, ete.). 

Il n’y à pas de diaxones, les formes à deux axes 
étant considérées comme résultant d’une réduction 
de celles à plusieurs axes. 

Les triaxones (fig. 13) ont pour forme ndance. 
tale un spicule à six branches, appelé hexactine, 
placées deux à deux sur le prolongement l’une de 
l'autre de manière à former trois axes disposés 
comme les diagonales d'un octaèdre (fig. 13, C) ou 


Fig. 13.— Spicules triaviaux (d'après Schu ze et Lendenfeld). 
— À, pentactine: B, stauractine; C, hexactine et sa déri- 
vation de l'octaèdre; D, hexaster; E, discohexaster; F, G, 

floricom. 


les perpendiculaires abaissées du centre sur les six 
faces d’un cube. 

Par suppression d'une ou de deux branches, il 
devient le pentactine (fig. 13, A) ou le staurac- 
tine (fig. 13, B). Les branches fréquemment se ter- 
minent par un bouquet de petites ramifications, 
hexaster (fig. 13, D), qui, elles-mêmes, peuvent se 
terminer en disque, discoheæaster (fig. 13, E), ou 
autrement, ou se disposer de telle sorte en petits 
panaches que le spicule rappelle la forme d’une 
fleur, floricom (fig. 13, F, G) 

Les télraxones ont pour forme fondamentale un 
spicule à quatre branches non prolongées au delà du 
centre et disposées comme les perpendiculaires 
abaissées du centre sur les quatre faces d'un té- 


traèüre (fig. 14). Quand une des branches disparait, 
les trois autres peuvent se disposer dans un plan 
et former une étoile à trois branches divergentes 
à 120° : il prend alors secondairement l'aspect d’un 
spicule à trois axes. Les trois branches peuvent 
ainsi se placer dans un 

plan perpendiculaire à la / / 
quatrième restée persis- \ 
tante. Fréquemment, trois 


a b c 
Fig. 14. Fig. 15. 
Fig. 14. — Spicule tétraxone et sa dérivalion du létraèdre 
ÉD 


nes — Spicules lélraxiaux (schémas). — a, triæne ; 
San 


e; €, Monæne. 


branches restent beaucoup plus petites que la qua- 
trième et prennent l'aspect de simples appendices 
au bout d'une spicule monaxone. Dans ce cas, le 
spicule devient un friæne (fig. 15, a). On pourrait 
alors aussi bien le considérer comme un spicule 
monaxone muni d'appendices, et cela d'autant plus 
qu'au lieu de trois branches appendiculaires, il 
peut y en avoir une seule, monæne (fig. 15, b) ou 
deux, diæne (fig. 15, c), ou quatre, tétræne, où un 
plus grand nombre. La manière dont ces branches 
sont incurvées donne naissance à de nombreuses 
variétés de ce groupe. 

On le voit, les spicules d'un système peuvent 
passer au type d'un autre système par réduction 
ou amplification, et ce n'est pas une des moindres 
difficultés de leur classement, car on ne sait pas 
toujours l’origine de ces formes dérivées et c'est un 
peu artificiellement qu'on les rattache à un système 
ou à l'autre. 

Les spicules à plusieurs axes sont les asters (fig. 16) 


Fig. 16. — Spicules à plusieurs axes. — À, aster (oxyaster): 
B, C, sterraster ; aspect extérieur et coupe optique avec 
le scléroblaste (d'après Sollas). 


qui, eux aussi, selon le nombre, la longueur rela- 
tive et la forme de leurs branches présentent de 
nombreuses variétés : oxyaster (fig. 16, A), sterras- 
ter (fig. 16, B, C), etc. 

Toutes ces variétés ont été cataloguées et ontreçu 
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des noms; et elles sont d'un grand usage dans la 
classification en raison de la fixité de leur forme et 
de leur facile conservation. 

Il y a d’autres catégories encore que nous pas- 
sons sous silence pour ne pas dépasser les limites 
d'un article de cette nature. 

Disons aussi que, non moins fixe et non moins 
importante que leur forme, est leur distribution 
dans le parenchyme. Ici, il est presque impossible 
de décrire la chose sans entrer dans des détails 
qui nous entraineraient beaucoup trop loin. Citons 
seulement, pour en donner une idée, quelques 
traits communs ou caractéristiques. Les spicules 
forment, en général, dans le parenchyme un ré- 
seau. Ceux de l’ectosome sont le plus souvent 
disposés à plat dans cette membrane; mais fré- 
quemment il y en a de radiaires qui se dressent à la 
surface en soulevant, comme le piquet d'une tente, 
l’ectosome qui se déprime entre eux (conuli, fig. 19); 
les pores se groupent en général dansles vallées qui 
séparent les conuli. Souvent, les spicules se dres- 
sent autour de l’oscule pour le protéger; plus rare- 
ment, ils forment, par leurs ramifications tangen- 
tielles, une sorte de voile, vraie dentelle de silice, 
parallèle à la surface et situé à quelque distance 
d'elle; parfois, enfin, un faisceau de spicules ter- 
minés en ancre fait saillie en bas, loin hors du 
corps, et sert à ancrer l'animal dans la boue du 
fond (fig. 24, 31 el 32). 

On a beaucoup spéculé sur la cause des formes 
des spicules. Ces formes sont bien curieuses, en 
effet, par leur régularité géométrique et leurs rela- 
tions étroites avec celles des cristaux. Ce n'est 
point, cependant, une vraie cristallisalion qui leur 
donne naissance, car : 1° les angles ne sont point 
fixes, mais varient dans des limites très étendues; 
2° l'examen aux nicols croisés montre que les 
calcaires seuls sont cristallins: les siliceux, dont les 
formes ne sont ni moins géométriques ni moins 
fixes, sont formés de silice amorphe; 3° les calcaires 
eux-mêmes, lorsqu'ils sont tout jeunes et ont déjà 
leurs formes caractéristiques, ne sont point cris- 
tallins; ils ne le deviennent que plus tard, par les 
couches secondaires, déposées sur le moule initial. 

Nous ne pouvons ici examiner et discuter les 
théories proposées pour expliquer ces formes, mais 
nous pouvons dire qu'aucune, pas même celle de 
Dreyer, n'est complètement satisfaisante : cela reste 
un des problèmes les plus intéressants de la Bio- 
logie : 

Le squelette des Eponges n'est pas formé seule- 
ment de spicules calcaires ou siliceux. Chez beau- 


! Ceux que ces questions intéressent trouveront le sujet 
traité dans le tome II de la Zoologie concrèle, que je publie 
en collaboration avec M. le Dr Hérouard et qui va paraitre 
prochainement. 


coup d’entre elles, celles qui forment le grand 
groupe des Cornacusponges, les spicules sont 
unis entre eux par une sorte de ciment organique, 
souple et résistant, appelé spongine. Cette substance 
est souvent en quantité très minime, mais parfois 
elle forme de véritables fourreaux engainant des 
faisceaux de spicules et formant un réseau continu. 

Les Eponges ainsi construites n’en sont pas 
moins considérées comme de véritables siliceuses. 
Mais il en est d’autres chez lesquelles les spicules 
disparaissent tout à fait, et où il ne reste, pour for- 
mer le squelette, que les fourreaux de spongine qui 
alors ne méritent plus le nom de fourreaux, mais 


& pl 
Fr SR" 
LE 


SP UVDD D 


Fig. 11. — Squelelte d'une éponge cornée, Dendrillu (d'après 
Lendenfeld). — A, ensemble du squelette. B, coupe lon- 
gitudinale d'une portion de fibre très grossie. C, coupe 
transversale à un faible grossissement. D, coupe longitu- 
dinale d’une extrémité en voie d'accroissement. E, coupe 
transversale très-srossie. — can., canaux aquifères; ch., 
capuchon terminal des spongoblastes ; cort., couches cor- 
ticales de spongine : f, enveloppe de fibres; #2, moelle de 
la fibre; me., mésoderme environnant; spgb., couche de 

spongoblastes. 


celui de fibres. Comme la spongine dense qui forme 
ces fibres est assez analogue à la corne, on donne 
souvent à ces £ponges fibreuses le non d'£ponges 
cornées. Ces Eponges cornées ont longtemps formé 
un vaste groupe, de valeur égale à celui des Cal- 
caires ou des Siliceuses. Aujourd’hui, on préfère les 
réunir à celles des Eponges siliceuses auxquelles 
elles ressemblent le plus par leurs autres carac- 
tères; mais, au point de vue de l’évolution des 
caractères anatomiques, elles n'en constituent pas 
moins un type important. 

Examinons d'un peu plus près ce squelette 
corné, car nous approchons maintenant de ce qui 
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fait l'intérêt principal de l'Eponge commerciale. 
ILest utile, pour y arriver, de décrire d'abord les 
structures intermédiaires faisant le passage à ce 
Lype si curieusement différencié. 

Dans le genre Dendrilla, qui peut être pris comme 
premier exemple, lorsqu'on à détruit par une ma- 
cération convenable toutes les parties molles, on 
obtient un squelette de spongine qui a la forme 
d'un petit arbuscule dressé, très ramifié, mais non 
réticulé, c'est-à-dire dont les ramifications ne se 
soudent pas d’un rameau à l’autre (fig. 17, A). Ce 
petit arbuscule est admirablement souple et élas- 
tique. Il parcourt tout le parenchyme de l'Eponge, 
son pied épaté correspond à la base de fixation et 
ses terminaisons superficielles déterminent à la 
surface des pointements qui soulèvent l'ectosome 
en conuli entre lesquels sont les champs déprimés 
occupés par les pores. 

Ces fibres sont formées (fig. 17, B, G, D, E) d'une 
substance cen- 
trale friable ap- 
pelée moelle (m) 
et de couches 
emboitées con- 
centriques, de 
spongine ferme 
el solide (cort.). 
Elles ne sont pas 
formées, comme 
les spicules, dans 
des cellules; cela 


Fig.18.— Fibres très grossies du sque- 
lelte d'Hippospongia (d'après Len- É 
denfeld). ne se pourrail 


pas d'ailleurs, 
puisque le système entier de l'arbuscule forme un 
tout continu. La surface est revêtue d’une couche 
épithéliale de cellules mésodermiques prismatiques 
appelées spongoblastes (spgb.), qui sécrètent en de- 
dans d’elles les couches superficielles de spongine 
(cort.), comme le périoste forme l'os. Le tout est 
entouré d'un manchon de fibres ( f.). 

Au sommet en voie d'accroissement longitudinal 
se voit un capuchon (ch) de spongoblastes plus 
arrondis qui formentlapartie médullaire(m”.)et dont 
certains paraissent tomber dans cette moelle pour y 
rester englobés. Là où une ramification doit naïtre, 
il se forme un petit gâteau de ces spongoblastes 
particuliers, qui, sans doute, percent la paroi de la 
fibre et forment la moelle de la ramificalion nou- 
velle !. Le système médullaire de l'arbuscule esten 
effet continu sur toute son étendue. . 

Chez d'autres Eponges, Aplysina par exemple, 
apparait la structure réliculée, les branches de l’ar- 
buscule s'anastomosant entre elles en réseau : la 


1 Ces détails de formation sont encore sujets à quelques 
discussions. 


forme arborescente fait place à celle d’un réticu- 
lum où l’on distingue cependant des fibres de divers 
ordres correspondant à divers degrés de ramifica- 
lion. Mais la structure des fibres reste la même : 
moelle et couches de spongine. 

Un dernier pas enfin et nous arrivons à l'Eponge 
commerciale. Lei (fig. 18,19, 20), le squelette forme 
un réseau de fibres de deux ordres : 1° les unes 
dites principales (f), de um-demi à un dixième de 
millimètre de diamètre, qui partent d'une mince 
lame basilaire correspondant à la surface de fixa- 


Fig. 19. — Coupe d'ensemble d'une éponge de loilette (Eus- 
ponqia officinalis, var. adriatica) (d'après F. E. Schulze). 
— f, fibre du squelette principal dont le pointement à la 
surface détermine une de ces saillies appelées conuli; f!, 
fibres connectives :; corb., corbeille ; g£x., œufs à différents 

stades de développement. 


tion. L'Eponge (fig. 36) est grosse et sa base est 
étroite; aussi les fibres nées côte à côte de la base 
se ramifient-elles en montant vers la surface de 
manière à combler les vides résultant de leur 
divergence et à laisser aux réseaux à peu près 
partout la mème densité; 2° puis des fibres connec- 
tives (f'), dix fois plus fines environ, s'étendent 
dans les mailles du réseau primaire en un réseau 
secondaire beaucoup plus délicat. Bien entendu, 
les grandes cavités que montre l’'Eponge n'ont rien 
de commun avec les mailles microscopiques de 
ces réseaux : ce sont des lacunes correspondant 
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aux cavilés atriales et aux plus larges canaux. 

Les fibres connectives ont la structure définie 
plus haut; mais les fibres principales se distinguent 
par un caractère nouveau très important. Le canal 
médullaire, au lieu de contenir une moelle friable, est 
bourré de minuscules grains de sable (gs), engainés 
chacun dans une mince enveloppe de spongine et 
d'un calibre remarquablement uniforme et très 
petit puisque la fibre entière n'a pas un dixième de 
millimètre de diamètre’. Ces grains contribuent 


Mais d'où viennent ces grains de sable? 

L'Éponge est abondamment pourvue de glandes 
et la surface de son ectosome est rendue gluante 
par une sécrétion qui est, sans doute, quelque mé- 
lange de mucus et de spongine diluée. La fine 
poussière de sable qui tombe sur elle par les effets 
de la sédimentation est accollée et ceux-là seuls, 
parmi les grains, qui ont la taille convenable, sont 
saisis par le capuchon des spongoblastes qui coiffent 
| les extrémités libres (conuli) des terminaisons su- 


Fig. 20. — Coupe d'ensemble d'Hippospongia Eponge voisine de l'Éponge de toilette) ‘d'après Lendenfeld). — 1e fibres prinei- 


pales: f!, 


sable dans les fibres ou davus l’ectosome; corb., corbeille 


fibres connectives; ecl., épiderme; sp., spicule d'une autre Eponge à titre de corps étranger; gs, grains de 
; cav. hyp., cavité hypodermique; p. pores ; 47h., exh., lacunes 


ou canaux inhalants et exhalants ; géx, organes génitaux; s, cellules sensitives (voir figure 9, les mêmes plus grossies). 


beaucoup à fournir à l'éponge ses qualités, faisant 
effet de râpe et rendant beaucoup plus efficace 
le netloyage opéré par elle, tandis que, d'autre 
part, la finesse du réseau rend l'imbibition plus 
facile et plus abondante et que la solidité toute 
spéciale de la fibre rend le tissu plus résistant. 
Tout est réuni ici pour faire de ce tissu un objet 
admirable. 


1 J1 ne faut pas les confondre avec les gros grains ou les 
débris de coquilles qui se rencontrent parfois dans les 
lacunes de l'Eponge et ne sont que des corps étrangers 
accidentels, 


perficielles du réseau et incorporés par eux dans 
la moelle de la fibre en voie d’accroissement. Ainsi, 
des conditions de sédimentation convenables sont 
nécessaires à l'Eponge : là où la sédimentalion 
serait nulle ou trop grossière, l'Eponge ne pour- 
rail prospérer. 

Au point de vue de l'utilité par rapport à l'homme, 
nous avons atteint le but et nous pourrions nous 
arrêter là. Mais ce n’est pas pour l'homme que les 
espèces évoluent; aussi, continuant la série de 
leurs modifications, elles vont au delà de ce qui, 


pour les finalistes, semblerait être le but. D'autres 
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: Éponges (Halme) capturent des grains de sable 
plus gros et à peine enrobés de spongine ; d’autres 
(Oligoceras) n'ont plus que des grains de sable 
orientés en file, presque sans spongine. 

Enfin, par suite d'une modification différente, 
| quelques rares Éponges n'ont ni spicules, ni grains 
\de sable, ni fibres de spongine : ce sont les Car- 
osa, sans squelette, molles et douces au toucher 
(Plakina, Oscarella). 

Certes il ne manque pas d’autres caractères pour 
diversifier encore la structure des Éponges, mais 
ce sont plutôt des particularités sporadiques qui 


espèces. Une revue rapide de la classification nous 
_ en montrera quelques-uns. Pour le moment, cela 
suffit pour donner une idée du facies anatomique 
- général du groupe et nous allons passer à l’Em- 
_ bryogénie. 

IIT. — EMBRYOGÉNIE. 


Le développement est,en apparence, très variable, 
- mais ses varialions sont beaucoup moins profondes 
_ qu'elles ne semblent et se ramènent à deux causes : 
l'abondance variable du vitellus nutritif dans l'œuf 
. et la précocité plus ou moins grande de la diffé- 
_ renciation des feuillets. Nous ne tiendrons compte 

que des cas principaux. , 

Une segmentation plus ou moins inégale de l'œuf 
donne naissance (fig. 21,A,B) à unelarveovoïde com- 
posée essentiellement de deux sortes d'éléments : 
_ 1° des cellules ectodermiques (ex.) nombreuses, 
| longues, étroites, serrées les unes contre les autres, 
à cytoplasma purement protoplasmique, pâle et 
non granuleux, munies d'un long flagellum vibra- 
tile; 2° des endodermiques (en.) moins nombreuses, 
. grosses, arrondies, non flagellifères, à cyloplasma 
rendu granuleux par d’abondantes granulations de 
. vitellus nutritif. Dans le cas le plus simple, la larve 
a la forme d'une vésicule ovoïde creuse, formée 
. d'une seule couche d'éléments : les ectodermiques 
occupent la moitié antérieure et servent à l’entrai- 
- ner en avant par les mouvements de leurs flagel- 


q 


| 
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. postérieur. C'est ce que l’on appelle une blastula. 

Cette blastula s’invagine (fig. 21, C) à la manière 
. d’une balle de caoutchouc dont on refoule un hé- 
misphère dans l’autre pour lui donner la forme 
d'une calotte creuse à deux feuillets, engendrant ce 
. que l’on appelle la forme gastrula. À ce moment, le 
. mouvement des flagellums se ralentit, puis cesse, 
. la gastrula tombe au fond et se fixe (fig. 21, D) par 
son orifice appelé blastopore. Bientôt cet orifice se 
. ferme par prolifération de ses bords, et un orifice 
de nouvelle formalion, se perce par destruction de 
la paroi au pôle libre : c'est l’oscule (fig. A, E); la 
. cavité d'invagination que l'oscule met en relation 


L 


avec le dehors devient l’atrium et un mésoderme 
formé aux dépens de l'endoderme se forme entre 
les deux feuillets de la paroi pour donner nais- 
sance, par des différenciations successives, aux 
tissus mésodermiques de l'animal. Nous avons 
donc là les traits essentiels d’une petite Éponge 
semblable à celle qui nous à servi de point de 
départ. 

Mais nous n'avons pas dit quel feuillet s'invagi- 
nait dans l’autre pour former la gastrula. Nous 
avons réservé ce point pour le mieux mettre en 
lumière, car il y a là un des traits les plus caracté- 


HU 
RES 


SRE SE 


ul 
4 


[æ] 
(sp) 


Fig. 21. — Développement des Éponges calcaires à amphi- 
blastula (Sycandra). — A, blastula entière; B, blastula 
en coupe optique; C, gastrula invaginée; D, gastrula 
fixée; E, formation de l’oscule. — ezx., ectoderme ; en., 
endoderme; ep., épiderme (d'après Minchin et Schulze). 


ristiques de l’évolution des Éponges, un trait si 
frappant, si remarquable, qu'il suffit à donner à 
ces Êtres une place tout à fait à part dans le règne 
animal. 

Tandis, en effet que, toujours, sans exception, 
l’endoderme s’invagine dans l'ectoderme pour for- 
mer l’épithélium digestif, tandis que l’ectoderme 
reste au dehors pour former l’épiderme, ici, c'est 
l'inverse qui a lieu : ce sont les cellules ectoder- 
miques flagellifères qui s’invaginent et deviennent 
les choanocytes, tandis que les endodermiques res- 
tent au dehors pour former l'épiderme. Les Éponges 
sont en quelque sorte des animaux retournés et 
pourraient être appelées pour cela Ænantiozoaires 
ou Ænantiodermates. 
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C'est là, avons-nous dit, le cas le plus simple. 

Dans les plus compliqués, se rencontrant chez les 
Eponges siliceuses (fig. 22), la larve ovoïde n’a pas 
de cavité : les cellules ectodermiques flagellées 
occupent toute ou presque toute la surface, et les 
endodermiques garnissent la cavité intérieure. Dans 
ce cas, il ne saurait y avoir d'invagination, puis- 
qu'il n’y a pas de place pour cela. Mais le but est 
cependant atteint, car les ectodermiques se dis- 
loquent et passent individuellement au dedans, 
tandis que les plus superficielles des endodermi- 
ques se portent au dehors pour former l’épiderme. 
Au moment de s'assembler pour former les cor- 
beilles, les ectodermiques s'unissent avec les cel- 
lules amiboïdes du mésoderme en un syncytium 
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Fig. 22. — Développement des Éponges siliceuses (d'après 


Maas et Delage). — A, larve à ectoderme uniformément 

cilié; B, la mème plus grossie en coupe optique; C, larve 

à bouquet de cils au pôle postérieur. — ex., ectoderme; 
en., endoderme. 


qui présente les caractères d'un curieux, processus 
de pseudophagocytose temporaire. 

Ainsi, la tendance au retournement des feuillets 
est bien forte, puisqu'elle se réalise même dans le 
cas où il se trouve rendu particulièrement difficile 
par l'absence de placelibre, lui permettant de s'opé- 
rer en masse. Entre ces cas extrèmes, de nom- 
breux intermédiaires prennent place, mais ce serait 
sortir des bornes de cet article que de les discuter. 
Voilà ce qu'il y a d’essentiel dans le développe- 
ment. Le reste n’est que du détail qui peut être 
laissé de côté. 

Faisons remarquer seulement un point. Chez les 
Siliceuses, les cellules amiboïdes sont reconnais- 
sables dès la segmentation et, comme ce sont elles 
qui deviennent les éléments germinaux, on a là un 
exemple, d'autant plus remarquable qu'il est assez 
rare, de continuité objective du plasma germinalif, 
au sens où l'entend Weismann. 


IV. — BIOLOGIE. 


On ne sait que peu de choses de la biologie des 
Eponges. 

Ces êtres se rencontrent principalement dans la 
mer : seule la Spongille et les genres de sa famille 
peuplent nos rivières et nos étangs. Dans la mer, 
on lesrencontre sous toutes les latitudes et à toutes | 
les profondeurs : depuis les mers polaires jusqu'à 
l'équateur et depuis un niveau que la mer atteint 
à peine dans les mortes eaux jusqu'aux abysses où 
le Challenger en a pêché de très curieux, en 
quantité considérable, Mais il n'en est ainsi que 
pour l’ensemble du groupe. En ce qui concerne les 


Fig. 23. — Suberiles domuncula. — À, l'Éponge entière fixée 
sur une coquille de Gastéropode habitée par un Pagure; 
B, la même, coupée en deux, pour montrer le Pagure à 

son intérieur {d'après Celesia). 


espèces, certaines sont cosmopolites, tandis que 
d’autres ont une àire de distribution plus ou moins 
limitée, soit en latitude,fsoit en profondeur. 
Aucune n'est vraiment libre et flottante; la plu- 
part sont fixées au sol ou à des plantes par une 
base adhérente; certaines sont ancrées dans la 
boue du fond par des spicules saillants à leur base 
[Lophocalyx (fig. 24), £uplectella (fig. 31), Æyalo- 
nema (fig.32)]; uneforme de nos côtes, le Suberites, 
se fixe sur une coquille de Gastéropode habitée 
par un Pagure (Bernard-l'ermite), et se laisse 
trainer par lui (fig. 23). Quand elle dépasse les 
dimensions de la coquille, la cavité hélicoïde de 
celle-ci se continue dans sa substance moulée sur 
l'abdomen héliçoïdal du Crustacé. Un autre Sube- 
rites est saisi par une sorte de Crabe (Dromie), qui 
le maintient sur son dos avec ses dernières paltes 
ambulatoires, d'où le nom de /acchini donné par 
les Italiens à ces Crabes. On comprend que c'est 
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là, pour le pelil porle-faix, une protection, car il 
se dissimule sous l’'Eponge, qui n'est pour aucun 
animal une proie bien tentante. 

L'activité métabolique des Eponges est grande, 
car ces animaux ont besoin d’un grand renouvel- 
lement d’eau ; ils se conservent mal dans les aqua- 
riums dont ils corrompent l'eau très rapidement. 
Cependant, leur croissance n'est pas très active. 
On est peu renseigné à cet égard, mais on estime 
qu'il faut cinq à six ans au moins à une Eponge 
commerciale pour devenir adulte. Sans doute, ce 
nombre doit être sujet à de grandes variations 
selon les espèces et les climats. Sous nos latitudes, 
tout au moins, l'Eponge hiverne, passant pendant 
le froid par une période de vie ralentie, dans la- 


Fig. 24. 
dehors par les, spicules sur lesquels ils sont embrochés 
(d’après F.-E. Schulze). 


— Lophocalyx avec ses bourgeons, repoussés au 


quelle bon nombre de ses corbeiïlles disparaissent 
pour se reformer au printemps. 

La régénération, au sens propre de ce mot, 
c'est-à-dire la reformation des parties coupées dans 
leur forme primitive, n'a guère lieu. Mais la plaie 
se répare par un tissu qui ne diffère en rien du 
tissu normal, et la croissance continue au niveau 
de la cicatrice comme ailleurs. Quant au morceau 
excisé, il meurt s’il est petit, mais, s'il est gros, il 
peut continuer à vivre comme une Eponge entière. 
On a même proposé de fonder, sur ce principe, un 
procédé de multiplication des Eponges. 

La coalescence est facile chez ces animaux et, 
quand deux individus de même espèce croissent 
côte à côte, ils arrivent à se souder et à ne plus 
faire qu'un. 

Mais il ne faudrait pas croire que toutes les 
formes dites polyzoïques, à plusieurs oscules, aient 
une pareille origine. J'ai obtenu moi-même une 
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Eponge à deux oscules, d'un embryon que j'avais 
fait fixer sous mes yeux sur une lame de verre. 

L'eau de mer contient assez de calcium pour que 
la formation des spicules des Eponges calcaires ne 
présente pas de difficulté. Mais il en est autrement 
pour la silice des Eponges siliceuses. Murray a 
émis l’idée que cette silice proviendrait de l'argile 
du fond, décomposée par les sulfures alcalins pro- 
duits par la décomposition des matières orga- 
niques. On a retiré de l'iode des tissus de diverses 
Eponges. 

C’est au printemps, au moins sous nos latitudes, 
qu'a lieu la fécondation; elle est intérieure, les 
spermatozoïdes étant amenés vers les œufs par 
les courants produits par les choanocytes. L’em- 
bryon se développe dans les tissus de la mère et 
s'échappe par l’oscule sous la forme de larve déjà 
apte à nager. Il se fixe au bout de quelques 
heures ou, au plus tard, de quelques jours. Les 
embryons fixés tardivement 
donnent souvent naissance 
à des monstres. 

En outre de la reproduc- 
tion sexuelle, certaines Epon- 
ges, mais toutes, tant 
sen faut, se reproduisent 
par des bourgeons. Ces bour- 


pas 


geons, très variables dans Fig. 254 =" Sfatoblaste 

leur structure, sont tantôt de  Spongille (d'après 
: ; Weltner). — mp., mi- 

(Leucosolenia,  Lophocalir, cropyle. 


fig. 24) de simples diverti- 

cules de la paroi du corps avec toutes ses couches, 
qui se pédiculisent, se détachent, tombent et se 
fixent. Ailleurs, ils prennent naissance dans le pa- 
renchyme maternel, par un pelit nombre de cel- 
lules qui se multiplient activement et sortent sous 
la forme d’une masse morulaire. 

Chez la Spongille d’eau douce de nos rivières et 
de nos étangs, il y a de gros bourgeons de ce genre 
appelés s{atoblastes (Gg. 25), que l'on avait pris à 
tort pour des œufs d'hiver, qui passent l'hiver en 
effet et qui sont remarquables par une épaisse en- 
veloppe protectrice soutenue par de curieux spicules 
en forme de roues couplées, à bord lisse ou denté, 
que l’on appelle les amphidisques, e‘ pourvue d'un 
micropyle. 


V. — CLASSIFICATION. 
Il serait intéressant de trailer la classification 
des Éponges au point de vue de la variation pro- 
gressive des caractères et en en prenant occasion 
pour décrire les formes remarquables par des ca- 
ractères exceptionnels. Cela malheureusement nous 
entrainerait beaucoup au delà des limites de cet 
article et nous devons nous borner à donner une 
énuméralion des grands groupes avec l’indicalion 
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de leur caractéristique et l'énuméraltion des prinei- 
paux genres qu'ils contiennent. 

Nous avons vu que lon pourrait, en suivant le 
critérium fourni par le squelette, diviser les 
Éponges en calcaires, siliceuses, fibreuses et char- 
nues (sans 
squelette). 

Mais l'étude 
des affinités a 
montré aux 

spécialistes 
que les fibreu- 
ses et les char- 
nues se ratta- 
chent par tous 
leurs autres 
caractères à 
certains grou- 
pes de siliceu- 
ses dont elles 
ne diffèrent 
que par le 
squelette. La 
division en 
deux classes, 
Calcaires et 
Acalcaires, est 
au contraire 
très naturelle, 


Fig. 26. — Leucosolenia, forme réliculée car les autres 
fixée sur une coquille de moule (d'après . 
Lendenfeld). caractères 


marchent vrai- 
ment de pair avec la nature chimique du squelette. 
$ 1. — Calcaires. 


Leur nom l'indique, ce sont celles qui ont pour 
squelette des spicules calcaires. Ces spicules sont 
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Fig. 21. Fig. 28. 
Fig. 21. — Grantia (d'après Poléjaeff). 
Fig. 28. — Heleropegma (d'après Poléjaeff). 


peu variés: ce sont des tétraxiaux revêtlant la 
forme de triactines (trois branches équidivergentes 
dans un plan), ou des tétractines (triactine plus 
une branche perpendiculaire au plan des trois 
autres: les triactines n'étant que des dérivés de 
précédents par suppression de cette quatrième 
branche). Les trois branches sont dans le plan tan- 


gentiel, soit sous l'épiderme, soit sous La paroi 
atriale ou parfois dans la profondeur du paren- 
chyme; la quatrième branche, quand elle existe, 
est orientée radiairement. On divise les cal- 
caires en deux or- 
dres : Homocélides 
et Hétérocélides. 


4. Homocélides.— 
Ilsont,comme notre 
tvpe Olynthus, les 
choanocytes tapis- 
sant la cavité atriale 
qui d'ailleurs peut 
être simple (Leuco- 
solenia (fig. 26), 
Acetta (fig. 4), ete.) 
ou prolongée en di- 
verticules radiaires 
Homodernma (fs. 
29), ete). 


2. Hétérocélides. 
— Ils ont la cavité 
atriale tapissée de 
cellules plates com- 
me celles de l'épi- 
derme et les choa- 
nocytes disposés en 
revêtement de di- 
verticulesradiaires, 
tubuleux, de cette 
cavité (Sycon (fig. 30), Grantia (fig. 27), Ute, Hete- 
ropegma (fig. 28), etc.); ou bien ces diverticules 
s'enfoncent plus profondément encore dans le 


Fig.29.— Coupe longitudinale d'Ho- 
moderma (d'après Lendenfeld). 


Fig. 30. — Sycon. — À, individu entier (d'après Poléjaeff) ; 
B, portion grossie d'une autre espèce (d'après Claus). 


parenchyme et communiquent avec l’atrium par 
des canaux exhalants (Leucilla, Leucandra, ete.). 
Ici se placent de nombreux genres fossiles, réunis 
par les paléontologistes dans la famille des Pharé- 
trones (Zudea, Celiphia, ete.), allant du Trias au 


Crétacé, dont les spicules fortement intriqués en- 
semble ont pu être conservés dans leurs rapports 
par la fossilisalion. Iei prend place aussi un curieux 
genre japonais, Petrostoma, dont les spicules sont 
soudés par des 
couches commu- 
nes de calcaire. 
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S2.— Acalcaires. 


Les Acaleaires 
se divisent en 
deux grandes 
sous-classes : les 
Triaxones et les 
Démosponges. 


1. ZJriaxones. 
— Les Triaxones 
sont caractéri- 
sées par leursspi- 
cules triaxiaux 
el par la grande 
taille de leurs 
corbeilles, qui 
sont en outre Lu- 
buleuses.  Cer- 
taines des Épon- 
ges fibreuses se 
rattachent à ce 
groupe et cela 
autorise une di- 
vision immé- 
diate en deux or- 
dres : les Hexac- 
tinellides, à spi- 
cules siliceux, et 
les Hexacérati- 
des à squelette 
fibreux. 

a. Hexactinel- 


, lides. — Les 

Fig. 31. — Euplectella (d'après =: 
3 F.-E. ne ie Hexactinellides 
ont donc de 


grandes corbeilles tubuleuses en dé à coudre 
(fig. 6, D, E), avec un large apopyle et de nom- 
breux pelits prosopyles s'ouvrant directement 
dans les lacunes inhalantes où la corbeille est 
plongée; leurs spicules sont essentiellement des 
hexactines souventréduits au pentactine ou ampli- 
fiés en -hexastérs avec toutes les variétés de ces 
formes, en particulier, le floricom de forme si 
élégante. C'est ici que prend place l'Æuplectella 
(fig. 31), cette belle Éponge des grands fonds 
dans les mers chaudes, dont le squelette, grand 
tube en dentelle de verre, fait l'ornement des collec- 
tions: dans son tube, qui représente une vaste cavité 


atriale, habite un Crustacé commensal, du groupe 
des Isopodes, un Æga. Ici aussi prennent place, 
avec beaucoup d’autres, les genres Asconema, Ros- 
sella, Lopaocalyx (fig. 24), couvert de bourgeons, 
fixé au fond par un bouquet de spicules ancreux, 
Hyalonema (fig. 32) fixé de même, mais par un 
énorme faisceau de spicules gigantesques qui à 
l'air d’un écheveau de verre filé sur lequel vit fixé 
un Polype, le Palythoa, que l'on avait longtemps 
pris pour le constructeur du squelette de silice. 
Ici prend place aussi, avec bien d’autres, vivants 
et fossiles, le genre 
fossile Protospongia 
du Cambrien, qui 
nous montre les 
Éponges commen- 
cant aux premiers 
àges de la terre par 
ses formes les plus 
primitives. 

Toutes ces Hexac- 
linellidesappartien- 
nent à un même 
sous-ordre, celui 
des ZLyssassidés à 
spicules libres, auquel on 
oppose un deuxième sous- 
ordre à spicules soudés, 
celui des Dictyonidés, qui 
comprend, outre un certain 
nombre de formes vivantes 
(Farrea,  Aphrocallistes, 
Hexactinella,ete.),un grand 
nombre de formes dispa- 
rues (Zremadictyon, Crati- 
cularia, Ventriculites, etc.), 
des terrains secondaires, 
quiont dû précisément à ce 
caractère leur conservation 
à l’état fossile. 

b. Hexacératides. — Ce 
sont des Éponges à grandes 
corbeilles d'Hexactinellides 
et à squelette fibreux. Les A 
principaux genres sont : Il 
Darwinella, Aplysilla, ete., 
et le genre charnu, sans | 
squelette, Halisarca. (ll 


Fig. 32. — Hyalonema 
2. Démosponges. — Les (d'après F.-E. Schulze). 


— Sur le pédoncule sont 
Démosponges comprennent fixés des Cirripèdes. 
toutes les Éponges à cor- 
beilles petites et arrondies. On les appelle souvent 
Tetraxones, en les considérant, mais d’une facon qui 
semble un peu abusive, comme dérivant toutes 
d'un type à spicules tétraxiaux. On les divise en 
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trois ordres : les Tétractinellides, les Monaxonides | 
| 


et les Monocératides. 

a. T'élractinellides. — Ce sont les Eponges à spi- 
cules tétraxiaux. Onles 
divise en deux sous- 
ordres : les Choristidés 
et les Lithistidés. 

Les Choristidés ont, 
comme d'ordinaire, les 
spicules libres et indé- 
pendants. C’est un 
groupe très riche en 
genres, mais qui ne 
diffèrent entre eux que 
par des caractères peu 
intéressants, relatifs à 
la forme et à l’arran- 
gement des spicules. 
Citons parmi les prin- 
cipaux : Z'etilla, The- 
nea, Stelletta, Disyrin- 
ga, ce dernier (fig. 33) 
sicurieux avec sa forme 
sphérique prolongée 
en deux tubes diamé- 
tralement opposés, l’un 
pour l'entrée, l’autre 
pour la sortie de l’eau; 
Geodiaressemblantsur 


Fig. 33. — Disyringa (d'après la coupe à une géode, 
Sollas). — À gauche, vue  crâce à la disposition 
extérieure; à droite, coupe © 


optique. B, C, D, coupes régulièrement radiaire 
transversales aux points in- 
diqués par le trait. — En 
bas, coupe transversale pas- 
sant par le milieu du corps; 
inh., tube et lacunes inha- 
lants: exh., tube expirateur 
vtlacunes exhalantes ; 4, axe 
de spicules du tube expira- 
teur; r, rayons de spicules 
du centre du corps. 


de ses faisceaux de spi- 
cules; Pachymatisma, 
énorme et massive, à 
oscules contracliles; Os- 
carella, charnue, sans 
spicules ni fibres, ete. 

Le second sous-or- 
dre, celui des ZLithistidés, a, au contraire, des spi- 
cules d’une 
sorte particu- 
lière, appelés 
desmes, dont 
les branches 
se terminent 
par des tuber- 


cules plus ou 
moins sail- 


Fig. 34.— Cladorhyza (d'après Ridley et nletetone 


Dendy). 

fiés qui s'en- 

grènent de l’un à l’autre de manière à faire de l’en- 
semble du squelette un tout solide. Certains genres 
sont vivants (T'heonella, Desmanthus, Corallistes 
Azorica, etc.), mais la plupart sont fossiles, ayant 
pu être conservés comme tels, grâce à la struc- 


ture de leur squelette, dont les éléments ne se 
dispersent pas après la mort; ils vivaient dans les’ 
temps secondaires. Parmi les principaux, citons : 
Siphonia, Callopegma, Jerea, Corallidium, ete. 

b. Monaxonides. — Les Monaxonides sont caracté- 
risées par laprépondérance des spicules monaxiaux : 
l'aiguille, avec ses infinies variétés. C'est à cet ordre 
qu'appartient la grande majorité des Eponges de 
nos côtes. Elles sont d’ailleurs | 
le plus souvent peu remarqua- 
bles, de taille modérée et de 
forme banale. Nous ne men- 
lionnerons même pas les sub- 
divisions nombreuses établies 
dans ce groupe sur des carac- 
tères insignifiants de spicules, 
et citeronsseulement quelques 
genres parmi les plus connus 
ou les plus remarquables 


T'ethya, petite forme massive, 
arrondie; £pallax, jolie; pig. 35. = poterion 
en forme de coupe à pied; (d'après Harting). 


Suberites, dont nous avons 

indiqué plus haut (fig. 23) les singuliers rapports 
avec certains Crustacés; Poterion (fig. 35), magni- 
fique Eponge en forme de vase à pied, atteignant 
15 centimètres de haut; Cliona, qui fait des ra- 
vages dans les parcs à huîtres en se fixant sur les 
coquilles, où elle creuse, par un moyen encore mal 
élucidé, des galeries'; Spongilla, la seule (avec les 


autres genres de la famille) Eponge d'eau douce, 


Fig. 36. — Euspongia (photographiée d'après nature). 


qui habite nos rivières et nos étangs; Chalina, 


‘ Le meilleur moyen pour s'en débarrasser est de laver 
les Huitres dans l'eau douce assez longtemps pour que 
l'Eponge meure tandis que l'Huitre, inquiétée par ces mani- 
pulations, reste fermée jusqu'à ce qu'elle se retrouve tran- 
quill: dans l'eau de mer. 
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Reniera, Halichondria, Tedania, Esperella, Myxilla, 
Axinella, ete., ete., tous, ou à peu près, chefs de 
très nombreuses familles. Une mention spéciale 
pour Cladorhiza, curieuse Eponge du Challenger, 
polymorphe et revêtant la forme d’une masse 
d'armes ou, quand ses branches sont plus longues, 
d'un parapluie ouvert (fig. 34) dont les baleines, 
formées de faisceaux de spicules, lui servent à se 
soutenir sur la vase molle où elle repose. 

c. Monocératides. — Ce sont celles des Eponges 
fibreuses qui ont les corbeiïlles non tubuleuses en 
dé à coudre comme les Hexacératides, mais petites 
et sphériques et se rattachent par là aux Démos- 
ponges. C'est ici que se trouve l'Eponge de loilette 
Euspongia (fig. 36), qui en est le principal type. 
Près d'elle, nous trouvons l'Hippospongia, à fibres 
plus grossières mais plus solides, s'imbibant moins 
bien, mais plus robuste et propre à des usages plus 
grossiers; Aplysina à réseau plus lâche; Æalme à 
grains de sable très gros à peine enrobés de spon- 
gine; S{elospongia qui, au contraire, n'a pas de 


grains de sable; Æircinia, curieuse par la présence 
de très fins filaments, que l’on a longtemps pris 
pour des parasites mais qui ne sont que des fibres 
particulières, libres, très longues et très minces, 
renflées en massue aux deux bouts; Phoriospon- 
gia, qui a des spicules siliceux en outre de ses 
fibres; Aulena, formé d'un réticulum de lamelles 
qui lui donne l’aspect d'un gâteau d’abeilles, el 
bien d’autres encore. 

Disons en terminant que les Eponges décrites 
par Hæckel sous le nom de Fibreuses des profondeurs 
(Deep Sea Keratosa), dont ce naturaliste a donné 
de forts beaux dessins, ne sont sans doute que des 
Rhizopodes contenant à titre de corps étrangers 
des fibres d’Eponges, et qu'elles iront rejoindre son 
célèbre Haliphysema. 

Yves Delage, 


Professeur de Zoologie à la Sorbonne. 


Dans une deuxième partie, M. J. Godefroy étudiera l'in- 
dustrie et le commerce des Eponges. 


LE DANUBE AUSTRO-ALLEMAND 


ET LES PROJETS 


PREMIÈRE 


Au mois de septembre 1896 se réunirent, à Dresde, 
les délégués de vingt-six sociétés de navigation ou 
canalisation intérieure, dont trois autrichiennes ou 
hongroises et vinglt-trois allemandes — celles-ci 
presque toutes branches de l'Union centrale pour 
le progrès de la navigation sur fleuves et canaux !. 
De ce premier congrès, où figurèrent aussi les re- 
présentants de municipalités, chambres de com- 
merce, compagnies industrielles, sortit l'Association 
allemande-austro-hongroise de navigation intérieure?. 
Les secondes assises furent tenues à Vienne en mai 
1897, et, cette fois, les autorités et corporations au- 
trichiennes y participèrent plus empressées et plus 
nombreuses. Le programme des travaux compor- 
tait, en quelque sorte, un article unique : jonction 

du Danube austro-allemand aux trois systèmes du 

Main, de l’Elbe et de l’Oder. Mais, pour simple que 
soit l'énoncé, le problème est des plus com- 
plexes et des plus hardis : il offre de quoi solliciter 
les ingénieurs, les économistes, les hommes d'État, 
et par conséquent aussi les géographes *. 


! Central-Verein für Hebung der deulschen FKluss und 
Kanalschiffahrt. 

? Deutsch-ŒÆslerreichischungarischer Verband für Bin- 
nenschiffahrt. 

* L'Association a publié jusqu'ici, chez Siemenroth et 
Troschel, à Berlin, une trentaine de brochures que nous 


DE JONCTION DE CE FLEUVE AVEC LE MAIN, L'ELBE ET L’'ODER 


PARTIE : RÉGIME DU FLEUVE, JONCTION AVEC LE MAIN 


I. — RÉGIME pu DANUBE. 


Les destinées que, de longue date déjà, l’on rêv: 
pour le Danube semblent présomptueuses, à consi- 
dérer les disgräces dont ce fleuve est affligé 
voltes brusques de direction, dépaysements suc- 
cessifs, horreur du contact avec les réseaux voi- 
sins, fin mesquine. S'il est vrai que ce manque 
d'unité ou d'harmonie soit racheté par l'abondance 
du flot, et, depuis l’entrée dans la plaine hongroise, 
par la régularité du profil, la section plus propre- 
ment austro-allemande, celle que l’on projette de 
relier aux fleuves d'Allemagne, souffre de vices 
congénitaux qu'une chirurgie radicale finira sans 
doute par corriger. Non seulement la Nature n’a 


citerons nominalement, et par leur numéro d'ordre. Les 
numéros I, 14, IX, X, XVII, XXVIIT, donnent les comptes 
rendus et procès-verbaux des deux premières sessions. 

L'organe périodique de l'Association est la Zeëlschrift für 
Binnenschiffahrt, qui parait sous les auspices de l'Union 
centrale allemande, mais qui a pris maintenant le sous-titre 
Verbands-Zeilschrift, de l'Association allemande austro-hon- 
groise (chez les mêmes éditeurs). 

Les questions proprement danubiennes sont traitées dans 
le Danubius, organe périodique du Donau-Verein. 

! Nous ne nous occuperons que de cette section austro- 
allemande, laissant en dehors de notre élude le Danube hon- 
grois et oriental, dont jusqu'ici la solidarité avec le Danube 


| austro-allemand est plus nominale que réelle. 


1 
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ni prémédité, ni préparé ces unions; mais elle a, 
comme à plaisir, accumulé les obstacles : failes 
ardus à franchir, biefs à travers des contrées mal 
pourvues d’eau et où l'alimentation sera malaisée : 
enfin malfaçon du lit fluvial, qui doit être, avant 
tout, accommodé à un rôle plus important. 

On dirait que le Danube s’est plu à s’'embarrasser 
lui-même : au lieu de cheminer par des voies 
faciles, des dépressions d'avance dessinées, il se 
fatigue et s'étrangle dans une série de défilés, à 
travers le Jura souabe-franconien, à travers les 
éperons alpestres, à travers les monts de Bohême; 
au lieu de les contourner, il les force: toutes per- 
cées parfaitement inutiles, comme le remarque 
Penck, et qu'expliquent seuls des épisodes géolo- 
giques lointains : le Danube a eu le tort primor- 
dial de se former trop tôt. Quoi qu'il en soit, nous 
ne voulons signaler ici que les points faibles pour 
la navigalion, sans nous livrer à une étude du 
cours el du régime ‘. 

La grande navigation du Danube a pour tête Ratis- 
bonne. Mais l'amont jusqu'à Ulm mérite-t-il d'être 
négligé? À Ulm,entre les deux villes bavaroise etwur- 
tembergeoise, le lit, par eaux moyennes, est large de 
718 mètres, profond de 1°,73; ces eaux moyennes 
ne s'écoulent que lentement; outre que l’afflux de 
de l'Iller les soutient, la vallée danubienne en ces 
parages s'étale en quelques amples cuvettes à fond 
plat, emplies de cailloutis et qui, lors des crues, se 
convertissent en réservoirs et se débitent avec la 
baisse. Il est rare que la tranche d’eau ne dépasse 
pas À mètre de hauteur; de 1886 à 1892, on ne 
compte que huit jours au plus de l’année aclive 
(défalcation faite des mois d'hiver où la circulation 
est arrêtée) où le niveau soit tombé plus bas. Mais 
l'année 1893 porte à son passif 32 jours; l'année 
1895, 100 jours de défaillance”. Voilà des chiffres 
peu encourageants pour la batellerie. Et cependant 
cette section est-elle vouée à la désolation éter- 
nelle? On sait que le port d'Ulm était singulière- 
ment animé autrefois’; que l'essai d'un service 


! Cette étude a été admirablement présentée par PENCK : 
Die Donau (Vorträge der Ver. zur Verbreilung naturwissens- 
chaftticher Kentnisse in Wien, anuée XXXI, fase. Ier, Vienne, 
Hülzel, 4891). On y trouvera une abondante bibliographie. 

Cf. E. Suess : Die Bedeutung der Donau (S/reffleurs OEst. 
Militär Zeilung, &. XXVI, 1885, p. 3). 

Von ScnwerGer-LEnCHENFELD : Die Donau als Vülkerweg, 
Schiffahrtstrasse und Reiseroute (Vienne, Hartleben, 1896). 

Les Donaustudien, dont quatre ont paru dans les Mitthei- 
lungen de la Soc, de Géogr. de Vienne, ne sont pas d'un 
intérêt immédiat pour notre sujet. 

2 LergeranD : Die Schiffbarkeit der Donau in Würtemberg 
(Verbandsschr, n° XXVII). 

8 Gürz : Das Donaugebiet mis Rücksicht auf seine Was- 
serstrassen (Stuttgard, p. 110). Les « boîtes » (Schach!eln 
d'Ulm, type intermédiaire entre le chaland et le radeau, cir- 
culérent entre ce port et Ralisbonue jusqu'à l'époque où 
l'occupation de la Hongrie par les Tures arrêta le commerce 
danubien. 


régulier entre Ratisbonne et Donouwôürth, inauguré 
vers 1845, réussit assez bien jusqu'en 4850; le Trésor 
bavarois, puis, en 1863, la « Première Compagnie 
autrichienne privilégiée de Navigation », prirent 
l'affaire à leur charge. Cette dernière cessa le trafic 
en 1874, après l'ouverture de la ligne ferrée de Ra- 
tisbonne à Donauwürth". Les Wurtembergeoïis 
protestent contre la concurrence du chemin de fer 
qui condamne le fleuve à la stérilité : en 1880, la 
ville d'Ulm a demandé la concession — avec toutes 
garanties financières désirables — d'un touage 
jusqu'à Passau. La Bavière ne veut rien entendre 
etse garde bien d'exécuter les obligations que lui 
imposent les actes et conventions entre riverains 
pour la mise en état de la voie fluviale. Le Wur- 
temberg continue à invoquer — non sans naïvelé 
— le lraité de Paris de 1856 et le patronage de la 
Commission internationale du Danube. On assure 
qu'avec des dragages, le lit serait désencombré des 
bancs de graviers roulés par la branche supérieure 
du fleuve et par l'Iller — cette dernière rivière 
a subi des corrections récentes sur 52 kilomètres 
en amont — et qu'ainsi serait maintenu, sans 
grands sacrifices, un chenal de 1",20 de profondeur 
minima près d'Ulm, avec des taux de débit et de 
pente satisfaisants, 66 mètres cubes en moyenne à 
la seconde au confluent de l'Iller et une chute de 
1 mètre par kilomètre; la canalisation serait inutile, 
et d’ailleurs compromise par les apports solides des 
affluents. Ces améliorations suffiront-elles à res- 
susciter un trafic plus que moribond? Voici une 
statistique peu glorieuse : de 1875 à 1884, sont 
partis d'Ulm quinze bateaux par an, de 1885 à 1894, 
dix-huit, emportant, pour la première décade, 
1.000 tonnes; pour la seconde, 2.000 Llonnes de mar- 
chandises à destination de Vienne et de Budapest*. 

La section de Ratisbonne à Passau à mauvais 
renom. Elle est obstruée de cailloutis et de bancs 
vaseux (haufen) que charrie surtout la fougueuse 
Isar. IL est vrai que ces bancs ne sont guère mo- 
biles et ont l'attention de se reformer toujours aux 
mêmes points; d’ailleurs, ils s’amoindrissent depuis 
la correction de l'Isar, commencée en 1888 *. Les 
berges sont basses, très entamées, sauf dans un 
passage particulièrement difficile, le kachlet, de 
Hofkirchen à Passau, couloir foré à travers la Forêt 
de Bavière, où le plafond est constitué par la 


1 Sur ces tentatives malheureuses, voir Beschreibung des 
Oberamts Ulm (Stuttgard, 1897, t. 1er, p. 728). 

2 De 1845 à 1860, les deux principaux articles du fret 
étaient le café, venu par le Rhin, et le fromage suisse. Mais 
l'Autriche a, par des abaissements de tarif, favorisé l'intro- 
duction du café par Trieste; les chemins de fer ont accaparé 
le reste. Aujourd'hui le gros élément est fourni par l'as- 
halte. 

Pa Hexser : Die Schiffbarkeit der Donau zwischen Regens- 
burg und Passau (Verbandsschr. n° XXVIEI, p. 11). 
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roche nue, où le courant est tumultueux ; le che- 
nal y est réduit à 0,90 de profondeur seulement. 

Mais, outre ces obstacles !, la complexion physio- 
logique du fleuve, c'est-à-dire les mouvements de 
ses eaux, leur immobilisation par la glace entravent 
la circulation. 

Dans le kachlet, près d'un pointement rocheux 
qu'on nomme le Hünigstein, s'ébauche, dès fin dé- 
cembre ou début de janvier,une première embacle : 
peu à peu tout le défilé se prend *. La congélation 
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12 jours, ce qui, en ajoutant la douzaine de jours 
de charriage et de fonte, réduit la saison active 
à 310 jours ‘. 

Ce n'est pas tout : il faut compter aussi avec les 
oscillations du plan d'eau. On a établi, d’après les 
relevés décennaux en 1885-95, qu'il ne se produit 
par an que trois jours de gonflement tel que les ba- 
teaux soient forcés à l’arrêt?. Quant à une baisse 
telle que la navigation soit, non pas impossible, 
mais laborieuse, on l’a constatée, de 1886 à 1896, en 
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Fig. 1.— Le Danube et ses relations avec le Rhin, l'Elbe et l'Oder. 


se poursuit d’aval en amont; au-dessous de Passau, 
la poussée de l’Inn, de la Traun, de l'Enns suffit à 
bousculer les glaçons et à dégager la voie. L'im- 
praticabilité dure généralement jusqu'au milieu de 
février, mais le nombre des jours de gel à oscillé, 
dans la période 1877-1897, entre 4 et 82. Si l’on 
calcule la moyenne, il ressort que la navigation est 
annuellement interrompue par la glace pendant 


moyenne 26 jours par an. Toutes ces causes de 
chômage ne laissent que 281 jours de parcours 
utile ou effectif. 

Il suffit, pendant ces 281 jours, d’un mouillage de 
0,90, pour la marche des chalands avec plein 
chargement de 220 tonnes. Mais ce trafic est d'un 
rendement trop faible, d'autant plus que le mou- 
vement est sept fois plus accusé à la remonte qu'à 


1 WeBer von Egenaor : Die Donau als Verbindungsglied der 
projektirten deutsch-ôsterreichisch-ungarischen Schiffabrts 
Kanäle (Verbandsschr., n° VI, p.23), décrit les travaux de 
correction exécutés sur le Danube bavaroïs. 

? Swarowsky : Die Eisverhältnisse der Donau in Bayern 
und Oesterreich von 1850-1870 (Geogr. Abhandl. V. 1891). 


L'No XXVII, p. 22. 

2 Cet épisode correspond à une cote de 2, 
Vilshofen. 

Les crues se manifestent généralement après la débâcle, en 
janvier, février, mars et une seconde fois en septembre 
(voir la planche, n° XVID). 
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la descente. On s'inquiète donc d'aménager le che- 
nal de façon que les bateaux calant 1",20 et portant 
350 tonnes puissent franchir le passage délicat 
entre tous, le kachlet!. D'autres demandent, pour 
tout le trajet de Passau à Ulm, une profondeur 
minima de 1",70, pour un tirant d'eau de1",50°. Il 
semble, d'ailleurs, que ce dernier vœu ait satisfaction 
pendant une grande partie de la période navigable, 
tout au moins sur la section de Ratisbonne à 


Passau. 
Section Ratisbonne-Passau®. 
NOMBRE DE JOURS PÉRIODE 
ANNÉES où la profondeur a dépassé NAVIGABLE 

1,70 (jours) 
1859 206 211 
1890 120 30% 
1891 139 219 
1892 182 301 
1893 44 256 
1894 134 303 
1895 124 213 
1896 233 272 


Les travaux de correction ont-ils amélioré la 
voie? Les bateliers en doutent, les ingénieurs le 
contestent *. Le gouvernement bavarois vante ce- 
pendant les résultats obtenus : approfondissement 
du plafond, redressement des coudes, conversion 
des bancs de cailloux en prairies verdoyantes, ete. 
Bref, sécurité des riverains comme des passagers °. 
Ce témoignage de satisfaction n'a pas convaineu les 
spécialistes, qui affirment qu'en fortifiant les terres 
pour les protéger contre l'inondation, on a empiré 
le chenal. C’est qu’en effet la Bavière n'a déployé 
cet effort que dans l'intérêt de ses agriculteurs. 

Aussi, le Danube bavarois est jusqu'ici défec- 
tueux. Il manque encore de ports et de refuges 
contre les crues et les débàcles ; entre Ratisbonne 
et Passau, sur 153 kilomètres, les points de trans- 
bordement sont rares ou mal agencés, la plupart 
sans raccord avec une voie ferrée 5. Les ingénieurs 
vouent aussi à l’exécralion le vénérable pont de 
Ratisbonne, que la piété archéologique conserve, 
mais qui est un obstacle au progrès. Les écono- 
mistes condamnent une institution non moins ar- 
chéologique et moyen-âgeuse : la corporation des 
Chargeurs de Ratisbonne”, qui exercent un mono- 
pole trop cher; en revanche, on regrette le manque 
d’une corporation de bateliers experts &. 


HExseL, n° XXVII, p. 24. 

Weger v. Esennor, n° VI, p. 48. 

D'après Suppan : Schiffbarkeit der Donau 
Nebenflüsse (Verbandsschr., n° XXV, p. 18). 

# Ibid., p. 19° Cf. n° XXVI, p. 6. 

5 On ne peutcontester au gouvernementbavarois le mérite 
d’avoir entrepris sur le réseau hydrographique du royaume 
uneenquête complète. Penck déclare (Die Donau, p. 80,n.10), 
que la Bavière est, à ce point de vue, le pays le mieux étudié 
de l’Europe centrale (V.{bid., l'énumération des publications 
officielles). 

5 Führer auf den deutschen Schiffahrtstrassen 1892.T, p. 214. 

* Kren : Die bayrische Donau { Verbandsseln., n° XXVI, p.9). 

# HENsez, n° XX VII, p. 20. 
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und ihrer 


Quel est dans le présent, quel peut être dans 
l'avenir le rôle économique de cette section du 
fleuve ? ' 

La Bavière émet la prétention officielle que le 
Danube, dès qu'il touche son territoire, prend la 
significalion et a droit au titre de fleuve interna- 
tional'. Cette ambition pourrait être justifiée — 
mais plutôt au détriment de la Bavière. Celle-ci 
serait une piètre pourvoyeuse du trafic. Le plateau 
subalpin n’a qu'un terrain ingrat et, même produi- 
sit-il des moissons luxuriantes, que celles-ci ne 
trouveraient point d'écoulement par le Danube : 
car, qu'iraient-elles s'aventurer en Hongrie ou en 
Orient, pays qui sont des greniers d'abondancee ? 
Ce serait (qu'on nous passe l'expression) porter de 
l'eau à la rivière. Quant aux bois qui proviennent 
des Alpes, ils sont demandés surtout dans la région 
rhénane : l'Autriche ni la Hongrie n'en ont be- 
soin *. Au contraire, les Bavarois redoutent l'in- 
vasion des céréales hongroises, serbes, roumaines, 
bulgares. Il y a peut-être quelque courte vue dans 
cette politique d’agrariens. Si les céréales d'Orient 
n'arrivent point par le Danube dans le domaine 
du Zollverein, elles ont assez d'autres entrées. 
D'autre part, la minoterie bavaroise, que les grains 
du pays ne suffisent pas à défrayer, ou bien est 
obligée de se procurer à plus de frais la matière 
première, ou bien est distancée par l'industrie de 
l'étranger. On comprend aisément l’aigreur des 
Hongrois qui revendiquent non pas l'illusoire 
liberté de navigation, mais la possibilité effective, 
sur tout le Danube et rappellent la Bavière à ses 
obligations * 

Les Hongrois objectent leur propre exemple: ne se 
sont-ils pas associés à l'œuvre de régularisation des 
Portes de Fer, au lieu de fermer jalousement leur 
pays aux blés serbes et roumains? Il ne s’agit pas 
pour eux, déclarent-ils, d'introduire l'excédent de 
leurs récoltes en Bavière‘. Leurs vues ne procèdent 
pas d’un égoïsme aussi mesquin. Le plan auquel 
est liée l’amélioralion du Danube bavaroiïs est plus 
grandiose, plus profitable à tousles États riverains: 
il consiste à enlever au trafic maritime tout ce que 
le fleuve peut véhiculer jusqu'aux centres de con- 
sommation ou dedistribution vers l'intérieur. Pour- 
quoi les articles des contrées du bas Danube et de 
l'Orient, grains, pétrole”, laine, cuirs, etc., seraient- 


! KLEIN, p. 3. 

2 Voir Gürz, p. 88 et suiv. 

# Voir la broch. de Klein (n° XXVI), dont le ton est très vif. 

* Le rapport centésimal de l'exportation à la consomma- 
tion (par tête d'habitant) n'est encore en Hongrie que de 4.3 
alors qu'il atteint 15.8 en Serbie, 23 en Bulgarie, 66 en 
Roumanie. 

5 Il y a lieu d'appeler — en passant — l'attention sur le 
pétrole de Roumanie, qui déjà trouve une clientèle en Al 
lemagne, mais dont l'exportation est entravée encore par la 
cherté des transports (V. Recueil de Statistique Rowmaïne, 
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ils promenés de Braila ou de Sulina à Rotterdam, 
de Rotterdam à Mannheim, pour être de là chargés 
en Wagon ? 

Le porte-voix des intérêts hongrois a établi par 
des calculs compliqués" que le prix du transport 
de la tonne de Giurgevo à Ulm, par chaland, est 
inférieur, tous frais comptés, à celui de la route 
Braïla-Rotterdam-Mannheim (ou Francfort) ; grâce 
à la transformation du Danube bavarois en une 
voie européenne, il prophétise la conquête commer- 
ciale du Wurtemberg, de la Suisse, de la Saxe, de 
la Thuringe?. Mais au profit de qui ? Les Bavarois, 
même avec la perspective de bénéficier du transit, 
ne pratiqueront sans doute pas le sic vos non vobis. 

Le Danube autrichien, de Passau à Vienne (qui 
sera le terme de notre étude), a dû êlre soumis à 
un traitement énergique. Comme en Bavière, il 
entaille dans la montagne des couloirs à l'issue des- 
quels il se ramifie et s'alourdit dans des bassins 
plats*: il a fallu creuser les bras, désobstruer le lit 


par Staicovici et Robin. Bucarest, 1890, p. 100 — avec indi- 
cations bibliographiques —. Cf. Journal l’Indépendance Rou- 
maine, 4/16 juin 1898, n° 6465. 

1 Ibid., p. 23 et suiv. Nous nous garderons de reproduire 
ces évaluations de tarifs tout individuelles et que nous 
sommes hors d'état de contrôler. Nous nous contenterons de 
rapporter les données géographiques. De Giurgevo à Ulm, 
le trajet de 2.305 kilomètres serait de 41 jours, 578 heures de 
marche: en sens inverse, de 12 jours, 161 heures. De Passau 
à Ulm, le transport aurait lieu par bateaux du type de 
480 tonnes, avec un mouillage de 1",30, ne chargeant que 
360 tonnes. Le coût de la tonne kilométrique, à la montée, 
serait (en kreutzer), par chaland, pour la section : 


Giurgevo-Gônyô. . . . . . . . 0,0411 
Günyü-Passau. . . . , . . 0,0437 
BASSAU- UNE EC 0,0631 


On voit, par la comparaison de ces chiffres, les conditions 
de navigabilité sur les trois sections. 

è Voici l'état actuel du trafic de PAlemens avec l’Au- 
triche-Hongrie, relevé à Passau : 


NOMBRE JAUGEAGE TONNAGE 
ANNÉES DE BATEAUX moyen (tonnes) moyen (tonnes) 

REMONTE (émportalion). 
1891 1.069 306 180 
1892 680 307 190 
1893 1.966 347 221 
1894 808 363 207 
1895 585 354 201 
1856 948 401 264 

DESCENTE (exporlalion). 
1891 534 290 82 
1892 453 298 108 
1893 439 331 95 
1894 426 331 104 
1895 349 318 113 
1896 397 418 93 


L'importation autrichienne consiste pour les deux tiers en 
céréales et farines ; l'exportation allemande, en fers, maté- 
riaux de construction, huiles grasses. Depuis 1893, l'impor- 
tation a décliné, elle s'est relevée en 1896. Les expéditions 
baissent graduellement (Vierteljahrshefle zur Slatist. des 
Deutschen Reichs., 4897, II, p. 72, 1898, I, p. 29). 

3 Eferding en amontde Linz. Ardagger en aval. Tullnerfeld, 
V. Ropeneuscn : Die Donau von Passau bis Pest (Ver. Erdk. 
Metz, 1893-1894, p. 113-124). 
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des protubérances rocheuses qui provoquaient des 
tourbillons : ainsi, le fameux Strudeln, près de 
Grein, que l’on a fait sauter et dont le courant a été 
discipliné dans un chenal de 80 mètres de largeur, 
profond de 3 mètres. Mais l'élément de trouble le 
plus incommode, c'étaientles sables el dépôts vomis 
par les torrents alpestres et suscilant une perpé- 
tuelle instabilité des fonds". Pour assurer à Vienne 
la maitrise de cette voie, encore sauvage el incohé- 
rente jusqu'aux approches de la Capitale, un litarti- 
ficiel a été tracé de plus de 13 kilomètres, avec un 
profil en travers de 285 mètres pour les crues nor- 
males, de 475 mètres pour les pleines crues, de sorte 
que la nappe de crue peut s’étaler sur 760 mètres; 
en période ordinaire, le plafond est atteint à 3",20. 
La phase héroïque de cette opération a duré dix ans, 
de 1867 à 1878. Elle sera complétée par l’aménage- 
ment du canal qui traverse la ville en port d'hiver- 
nage ; tous ces travaux feront du bassin viennois 
comme un foyer de la vie danubienne. 

‘Néanmoins, il n’ya pas encore de solidarité entre 
le Danube autrichien et le Danube hongrois: le pre- 
mier, en effet, n'offre aux basses eaux qu'un chemin 
précaire, semé de hauts fonds et inaccessible à la 
grande batellerie? ; on compte sur la force méca- 
nique du fleuve resserré pour déblayer les maté- 
riaux obstructeurs ; en attendant, on dépense 
600.000 francs chaque année en dragages. De Pres- 
bourg à Vienne, les bateaux doivent s'alléger. On 
évalue que, de ce chef, la Compagnie privilégiée 
subit une perte ou plutôt un manque à gagner de 
700.000 francs*; elle a renoncé à construire des 
chalands d’une jauge de 800 tonnes ; le type nor- 
mal de 600 tonnes ne porte guère, sur le Danube 
austro-allemand, avec 1%, 40 de calaison, que 
380 lonnes *. Avec un mouillage de 1",80, le mal 
serait conjuré. Le plan d’eau a présenté cette con- 
dition dans des termes assez oscillants : 


NOMBRE DE JOURS PÉRIODE 
ANNÉES où la profondeur a dépassé NAVIGABLE 

1,8 jours) 
1889 217 277 
1890 142 304 
1891 143 219 
1892 184 301 
1893 174 286 
189% 196 303 
1895 173 213 
1896 225 272 


1! Penck, p. 21 et suiv. 

* Les obstacles de la voie sont décrits en détail, avec les 
conditions de profils de pente, de vitesse, dans le tableau 
annexé au mémoire de Suppan (n° XXV, p. 46 el suiv.). 

* Verbandsschr., n° VI, p. #1. 

 Verbandsschr., n° XXV, p. 15. Entre 1888 et 1896, les 
bateaux n'ont utilisé qu’un peu plus de la moitié et rarement 
les deux tiers du jaugeage (de 54 à 66 °/,) sur la section 
Ratisbonne-Passau, et les deux tiers environ sur la section 
Passau-Vienne. La proportion sur les sections les plus favo- 
risées, comme celle de Buda-Pest à Drencova, atteint les 
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trois quarts ([bid., p. 3 
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En tous cas, il est nécessaire que le Danube aus- 
tro-allemand s’anime, s’il doit lui-même communi- 
quer le mouvement aux canaux qui le relieront 
aux fleuves allemands. 


IT. — Joncrion pu DANUBE AVEC LE MAIN ET LE Ru. 


De toutes les unions qu'on rêve pour le Danube, 
celle avec le Rhin semble à première vue la plus 
immédiatement réalisable‘. Elle est même maté- 
riellement accomplie : le canal Louis en est le 
symbole visible. C'est précisément cette expérience 
qui décourage les bonnes volontés. L'entreprise, 
on le sait, tenta Charlemagne, qui ne l’acheva pas; 
cette gloire fut dévolue au roi Louis [°, dont les 
esprits chagrins diraient — à tort — que ce ne fut 
pas la moindre folie. Mais la question du canal de 
jonction n'est pas la plus épineuse : les autres 
membres du système laissent, eux aussi, à désirer; 
le Rhin est hors de cause?; mais le Danube et le 
Main exigent un remaniement préalable. 

Nous ne reviendrons pas sur les défectuosités du 
haut Danube. Pour le Main, la première imperfec- 
tion qui frappe les yeux, c'est la singularité du 
dessin : les coudes et déviations où la rivière s’é- 
gare en font une voie des plus incommodes : de 
Bamberg à Aschaffenburg, elle prend le chemin 
des écoliers, flänant sur 310 kilomètres, alors que 
le chemin de fer, qui ne pèche pas non plus par ri- 
gidité, ne se développe que sur 150 kilomètres. Le 
courant n’est ni régulier ni copieux; le profil en 
long dénonce une succession de plans très doux 
(waagen) où la chute est insensible et de bancs de 
roches ou de graviers (raine). À travers ces bar- 
rages il faudra frayer passage au flot: mais c'est au 
détriment de l'ampleur du chenal, d'après les spé- 
cialistes, que l’on obtiendra ce résultat précaire*. 
Aussi se prononce-t-on pour la canalisation du 
Main, de Francfort à Aschaffenburg*. 

Cette nécessité est admise, encore qu'il soit déli- 
cat de concilier l'intérêt du flottage avec celui de 
la batellerie. Le premier a besoin d'une voie plus 
impulsive, peut-on dire, et surtout libre; les écluses 
constituent pour les trains de véritables obstacles. 
Le bois se résignera-l-il à être embarqué sur bateau *? 

Une fois le Main canalisé, et le Danube corrigé, 


! G. Scuanz : Studien über die baierischen Wasserstras- 
sen. II : Der Donau-Main Kanal und seine Schicksale (Bam- 
berg, 1894). FanruBacaer : Die Kanalverbmdung zwischen 
Rhein und Donau (Extrait de la Baier. Handelszeitung), 75 p. 
Munich, Lindauer, 1894. 

? Voir B. AuerBacx : Etude sur le régime et la navigation 
du Rhin (Ann. de Géographie, 5 janvier 1893). 

5 Reverpy : Technische Gesichtspunkte für den Entwurf 
einer Donau-Main Wasserstrasse (Verbandsschr., n° III, p.21). 

* On sait que, de Francfort à Mayence, la canalisation est 
faite : en amont de Franofort la navigation a lieu par touage, 
et en amont d'Aschaffenburg par halage. 

* Le gouvernement bavarois prend à cœur de ne pas 
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reste à régler le sort du chaînon intermédiaire, le 
canal Louis. On a tendance de nos jours à réhabi- 
liter ce canal, réduit depuis des années au rôle de 
grande inutilité. On ne lui rendra quelque activité 
qu'au prix d'une lutte dispendieuse contre la na- 
ture des choses. Le canal, il est vrai, a pour lui le 
mérite de la possession d'état géographique, c'est- 
à-dire du tracé le plus heureusement choisi à tra- 
vers la zone de partage passablement compliquée 
d’entre Main et Danube’. Et ce tracé, avec un bief 
de 25 kilomètres, avec sa descente par une sorte 
d'escalier raide sur les deux versants, facilite et 
prépare, au gré des ingénieurs?, les transformations 
de la technique moderne, qui préfère les brusques 
retombées soit par écluses soit par plans inclinés. 
Mais ce canal pâtit d'un vice organique : il est, 
comme on le lui a reproché, un canal à sec; sur le 
palier de calcaire jurassique qu'il franchit, la pluie 
se perd profondément et les horizons de source ne 
se dessinent que très loin en contre-bas. Le mal 
est-il incurable? Les eaux dans la région sont 
abondantes, el l’on se demande pourquoi l’on ne 
capterait pas dans des réservoirs la nappe et le 
réseau souterrains. D'ailleurs, l'optimisme se re- 
commande jusqu'à plus complète exploration de 
ces parages méconnus”. 

Les difficultés d'ordre économique et moral sont- 
elles aussi solubles? D'abord suffira-t-il de pousser 
la canalisation du Main jusqu’à Aschaffenburg et 
ne sera-l-on pas amené à la prolonger jusqu'à la 
tête de ligne du canal Louis, à Bamberg, travail 
devant lequel on recule justement? Ou bien, si l’on 
raccorde le canal à Aschaffenburg, ne suscitera- 
t-on pas les prétentions rivales de Würzburg et de 
Bamberg? En tous cas, le centre vital sera Nurem- 
berg, métropole commerciale de tout cet arrière- 
pays franconien. 

Un grief plus sérieux contre la restauration du 
canal, c’est que le trafic d’entre Rhin et Danube use 
du chemin de fer, plus commode à tous les points 
de vue. Le mouvement du canal est tombé à un 
chiffre infime‘. Sera-t-il possible à la future voie 


léser le flottage, qui fait vivre « un groupe non seulement 
industriel, mais social ». (G. Scnawz : Die Kettenschlepp- 
schiffahrt auf dem Main, Bamberg, 1893, p. 50). 

1 Günruer : Geographische Gesichtspunkte ( Verbandsschr., 
n° IIL, p. 1). 

? ReveroY : Jbid., p. 26. 

3 GünTHer : Jbid., p. 12. 

“ En 1891, le mouvement du port de Bamberg se chitire 
par 254 bateaux avec un chargement de 2.750 tonnes: en 
1892, 522 bateaux portant 4.020 tonnes de fret utile. La plus 
grosse part du trafic est originaire du Danube. — Nurem- 
berg a vu transiter, ou a recu,en 1892, près de 1.300 bateaux, 
d'un tonnage effectif de 44.000 unités (bois et pétrole), ve- 
nant de l'amont, c'est-à-dire du Danube. Les bateaux s'en 
retournent la plupart à vide, 336 sur 457 qui sont partis à 
la remonte, emportant 2.750 tonnes, alors que le jaugeage 
en comporterait 55.000 environ. 
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navigable d'exercer contre la voie ferrée un droit de 
répétition ! ? Malaisément, car, pour couvrir les frais 
de premier établissement, d'amortissement, elc., 
les tarifs devront être élevés”. Peut-on se pro- 
mettre un accroissement rémunérateur du trafic? 
Outre les houilles de la Rubhr, afflueront celles de 
la Saar et des bassins bohémiens, et si, un jour, le 
réseau est complété par l'ouverture d'un canal du 
Danube à Munich, l'industrie bavaroise sera co- 
pieusement défrayée. Mais, si l'on en juge par l'op- 
position des agriculteurs bavaroïs, ce n’est pas le 
transport des céréales hongroises et orientales qui 
fournira de grosses recettes. Pour calmer les ap- 
préhensions de cette classe d'inléressés, on les 
leurre de l'espoir que leurs terres assoiffées seront 
irriguées par le canal, alors que celui-ci souffrira 


peut-être d’indigence, mais jamais d’hydropisie”. 
Les champions de l'œuvre font miroiter d'autres 
perspectives, telles que la concession de terrains le 
long du canal, et, sur cette lisière, ils voient éclore 
usines et fabriques, sans songer que les indemni- 
tés d’expropriation enfleront prodigieusement le 
compte du premier établissement. À l'heure ac- 
tuelle donc, la jonction du Rhin au Danube par 
un système de grande navigation est un souhait 
pieux, mais lointain. 


Dans un prochain article, nous terminerons cette 
étude en traitant de la jonction du Danube avec 
l'Elbe et l'Oder. 

B. Auerbach, 


Professeur de Géographie 
à l'Université de Nancy. 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


DE L'ORIGINE DU FACIAL SUPÉRIEUR 


Dans un travail antérieur, paru dans cette Revue 
même ‘, j'ai montré que la section d’un nerf déter- 
mine,dans ses cellules d’origine, des modifications 
de réaction constatables au microscope. Ces modi- 
fications, qui ont élé décrites pour la première 
fois par Nissl, et confirmées depuis par un grand 
ncmbre d'auteurs (Marinesco, Ballet et Dutil, 
Lugaro, Van Gehuchten), consistent dans la disso- 
lution des éléments chromatophiles, dissolution à 
laquelle j'ai donné le nom de chromatolyse; en 
outre, le noyau de la cellule n'occupe plus la partie 
centrale du protoplasma. La connaissance de ces 
allérations cellulaires a ouvert l’ère moderne de 
la pathologie de la cellule nerveuse. Les décou- 
vertes se sont succédé rapidement et, aujour- 
d'hui, grâce aux travailleurs des différents pays, 
nous possédons une biographie très riche concer- 
nant ce sujet. Mais, de plus, la chromatolyse qui 
suit les sections nerveuses a permis d'étudier 


1 Nôrdling [Die Selbstkosten des Eisenbahn-Transports 
und die Wasserstrassen-frage in Frankreich, Preussen und 
OEsterreich (Vienne, 1895). L'auteur est un adversaire des 
voies navigables et préconise les chemins de fer, p. 161, 
proclame que le canal ne peut être sacrifié puisqu'il est dans 
la même main que le chemin de fer. 

2 On estime la dépense totale à 150 millions. Sympuer 
(Wirthschaftliche Gesichtspunkte Verbandsschr., n° IT, 
p. 32) conseille d'échelonner les travaux sur 20 ans, en com- 
mencant par un raccord à Aschaffenburg ; jusqu'à ce point 
seraient amenés les charbons de la Ruhr, que les chemins 
de fer bavaroïis y chargeraient, ce qui procurerait une notable 
économie (Cf. Scaawz : Die Kettenschleppschiffahrt, p. 95). 

3 Ueber das Projekt eines Zweig-Kanales von München zur 
Donau (Verbandsschr., n° XVII, p. 28-37). 

+ G. Marwesco : L'histopathologie de la cellule nerveuse. 
Revue générale des Sciences du 30 mai 1897. 


l'origine de certains nerfs pour lesquels l'anatomie 
descriptive et la physiologie étaient complètement 
impuissanles. Les sciences biologiques se sont ser- 
vies, au commencement, des méthodes élémentaires 
simples, et les premières notions sur l’origine des 
nerfs ont été dues aux regards sagaces de certains 
observateurs. Mais l'œil le plus fin et le scalpel le 
plus habile ne vont pas au delà de certaines 
limites, et alors le biologiste doit attendre la dé- 
couverte de nouvelles méthodes qui apporteront 
de nouveaux résultats. C'est ce qui est arrivé pour 
cette question, si importante, de l’origine du facial 
supérieur, que nous allons étudier. 


Il 


Autrefois, quelques auteurs, de grand mérite 
d'ailleurs, à la tête desquels se trouvait M. Duval, 
ont admis que le faisceau radiculaire du facial, en 
contournant le noyau d’origine du nerf oculo- 
moteur externe, recevait de ce noyau un certain 
nombre de filets moteurs constituant la source 
d'innervation du facial supérieur. Celte opinion 
erronée, qui a régné en maitresse absolue pendant 
un certain temps, a été singulièrement favorisée par 
la difficulté où se trouvaient la plupart des clini- 
ciens de comprendre l'intégrité, tout au moins appa- 
rente, des muscles innervés par le facial supérieur 
dans l'hémiplégie vulgaire. I est intéressant de faire 
remarquer combien ces deux opinions se sont 
appuyées mutuellement et ont trouvé pour les 


, 


1 Merrzex (Verbandssehr., n° IT, p. 43), 
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soutenir quelques savants très remarquables. Le 
grand Charcot avait admis de son temps que, dans 
l'hémiplégie, les trois muscles innervés par le 
facial supérieur, c'est-à-dire le frontal, le sourcil- 
lier et l'orbiculaire des paupières, demeurent in- 
demnes de la paralysie qui frappe les muscles 
innervés par la branche inférieure du facial. On a 
eu recours à différentes hypothèses pour expliquer 
cette indemnité à la paralysie; celle qui a souri le 
plus aux neurologistes et aux anatomistes, c'est 
l'existence des deux centres différents pour le 
facial supérieur et le facial inférieur. 

L'opinion de Mathias Duval, qui plaçait l’origine 
du facial supérieur dans le noyau du moteur oculo- 
externe, salisfaisait la plupart des esprits. Ce dua- 
lisme pour l'innervation bulbo-protubérantielle du 
facial supérieur à été admis également pour l'in- 
nervation corlicale. Il y aurait, dans le cerveau, 
deux centres qui pourraient être atteints d'une 
manière indépendante. 

Le processus pathologique laisserait intact le 
centre du facial supérieur, d'où il résulte l'inté- 
grité des trois muscles dont nous venons de parler 
dans les différents cas d'hémiplégie. 

Cette hypothèse, si séduisante qu'elle puisse pa- 
raitre, n'en est pas moins inexacte. En effet, les cli- 
niciens quiont soutenu que le facial supérieur reste 
indemne de paralysie dans les différents cas d'hé- 
miplégie d'origine cérébrale, ont peut-être trop 
tenu compte du fait qu'il n'y a pas une grosse 
paralysie analogue à celle que détermine la para- 
lysie périphérique du nerf facial ; car, en réalité, il 
existe, dans presque tous les cas, un degré plus ou 
moins léger ou plus ou moins marqué de paralysie 
du facial supérieur. Ce fait a été reconnu déjà 
depuis quelque temps par Potain, Berger, Revil- 
liod, elc., et, plus récemment encore, par deux au- 
teurs italiens, Gugliese et Milla. Les recherches aux- 
quelles je me suis livré dans mon service des mala- 
dies nerveuses de l'hôpital Pantelimon prouvent, 
avec la dernière évidence, que presque tous les 
malades atteints d'hémiplégie cérébrale présentent 
ou bien de la paralysie des muscles innervés par le 
facial supérieur, ou bien de la contracture. La paré- 
sie ou la paralysie sont beaucoup plus marquées 
immédiatement après l'attaque hémiplégique et 
finissent par s’atténuer quelque temps après cette 
attaque. La contracture s’observe souvent dans les 
cas où l’on a pratiqué la faradisation des museles de 
la face atteints de paralysie. Il est facile de constater 
la parésie dont nous venons de parler par l’inspec- 
tion simple de la moitié de la face correspondante 
à l'hémiplégie, mais l'insuffisance musculaire est 
encore plus manifeste si on fait fermer les yeux au 
malade, en essayant ensuite le degré de résistance 
des orbiculaires. 


Ces constatations cliniques démontrent que le 
facial supérieur est pris dans l’hémiplégie et que, 
fort probablement, le centre cortical qui anime de 
mouvements les trois muscles : l’orbiculaire des 
paupières, le sourcilier et le frontal, se trouve dans 
la zone rolandique ou dansson voisinage. Cette con- 
clusion semble être confirmée par les recherches des 
physiologistes anglais, recherches que j'ai expo- 
sées dans une lettre de Londres publiée dans la 
Semaine médicale *. En effet, le célèbre physiolo- 
giste Ferrier a montré, pour la première fois, que 
l'excitation de certains points du lobe frontal déter- 
mine des mouvements synergiques des muscles 
droit, interne gauche et droit externe du côté 
droit, associés à des mouvements de la tête. 
Broadbent à appliqué à la clinique cette notion de 
bilatéralité des mouvements et a expliqué ainsi 
pourquoi le facial supérieur est plus ou moins 
respecté dans l'hémiplégie, chaque hémisphère 
cérébral exerçant son influence sur les museles 
des deux globes oculaires. Mott et Schaefer, et en- 
suite Russel, ont confirmé par de nombreuses expé- 
riences cette action bilatérale des hémisphères sur 
les mouvements des globes oculaires. 

Les recherches d'histologie pure ne sont pas 
non plus de nature a confirmer l'opinion des 
auteurs qui avaient admis que le centre bulbaire 
du facial supérieur se trouve dans le moteur oculo- 
externe ou bien dans un noyau quelconque dont 
le siège est inconnu. Les études histologiques de 
Cajal et Van Gehuchten ont montré que cette opi- 
nion était inadmissible. Du reste, des auteurs plus 
anciens, comme Stieda, Gudden, Krause, Kahler, 
Obersteiner, ont nié tout rapport entre le noyau 
du facial el celui du moteur oculo-externe. Gudden 
même montra que l’arrachement du nerf facial 
dans le canal de Fallope ne détermine d’altérations 
que dans le noyau du facial, tandis que celui du 
moteur oculaire externe reste intact. Cette expé- 
rience prouve d'une manière péremploire que le 
moteur oculaire externe ne donne pas des fibres 
d'innervation aux muscles qui constituent la zone 
du facial supérieur. Plus récemment, Mendel a 
pratiqué sur le lapin et sur le cobaye la résection 
des deux paupières, des muscles orbiculaires et du 
frontal. Il a constaté, après cette expérience, l'inté- 
grité du noyau du moteur oculaire externe, tandis 
qu'il a vu une dégénérescence manifeste d’une 
partie des cellules du moteur oculaire commun du 
même côté que les muscles détruits. L'opinion de 
Mendel a été beaucoup discutée; soutenue par 
les uns, contredite par les autres, elle n’est pas 
encore assise sur des bases solides. 


4 G. Marnesco : Lettres d'Angleterre. Lathéorie des loca- 
lisations en Angleterre et ses applications à la clinique. 
Semaine médicale du 13 mai 1866. 
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C'est dans le but d’élucider ce problème si inté- 
ressant de l’origine du facial supérieur que j'ai 
entrepris les quelques expériences qui suivent. 

La méthode employée est celle de la réaction 
que détermine dans un centre nerveux la section 
-des fibres qui partent de ce noyau. En conséquence, 
j'ai réséqué le facial supérieur chez quelques ani- 
maux (chiens de préférence) et laissé vivre ces ani- 
maux de dix à quinze jours. Après avoir sacrifié les 
animaux et durci le bulbe et la protubérance dans 
du formol à 10 °/,, j'ai pratiqué des coupes sériées 
sur toute l'étendue du noyau du facial. J'ai pu 
constater de cette manière quelques particularités 
intéressantes de structure pour la question qui nous 
occupe. Sans entrer en des détails circonstanciés à 
propos de cette structure, je ferai remarquer qu'il 
y a lieu d'admettre, dans le noyau du facial, trois 
régions : 

1° Une région inférieure, où le noyau du facial 
est constitué par une masse compacte de cellules 
multipolaires ayant 40-60 y; ce noyau est bien cir- 
conscrit ; 

2° Un région moyenne de ce noyau, où le facial a 
une structure plus complète. À ce niveau, il est 
constitué par trois noyaux secondaires : un noyau 
externe; un autre moyen ou noyau secondaire 
médian, et un troisième interne (fig. 1 et 2); 

3° Enfin une région supérieure, où les noyaux 
sont remplacés par un noyau unique. 

Même dans ces trois noyaux secondaires, on pour- 
rait admettre des subdivisions, les noyaux externe 
et médian contenant un segment antérieur et un 
segment postérieur. Quoi qu'il en soit, si, au point 
de vue de leur structure, les noyaux secondaires 
externe et médian se ressemblent, élant composés 
de cellules grandes, analogues à celles des autres 
noyaux moteurs, par contre, le noyau interne est 
composé de petites cellules polymorphes. 

De par la structure des noyaux, on doit donc 
admettre que le noyau du facial, tout au moins 
dans sa partie moyenne, esi un noyau complexe, 
c'est-à-dire qu'il contient plusieurs types cellu- 
laires disposés par groupes. Voyons ce que nous 
enseigne à présent l'expérience. 

Si l'on vient à couper chez un chien le tronc du 
nerf facial à son point d’'émergence, on constate, six 
à huit jours après, une réaction très manifeste dans 
la plupart des cellules du noyau du facial et sur toute 
son étendue. Ainsi,si l’on étudie une coupe pratiquée 
au niveau du tiers moyen de la colonne grise qui 
constitue l’origine de ce nerf, la réaction cellulaire 
existe dans tous les noyaux secondaires dont nous 
venons de parler : le noyau interne, avec ses cellules 
variables comme forme et volume, les noyaux se- 


condaires médian et externe présentent des cel- 
lules en état de réaction (fig. 1). Les cellules en 
chromatolyse se distinguent, même à faible grossis- 
sement, par leur volume, qui est un peu augmenté, 
et par leur päleur, due à la dissolution de leurs 
éléments chromatophiles. 

Si, au lieu de praliquer la section du tronc du 
facial, on résèque seulement sa branche supé- 
rieure, celle qui se rend au frontal, à l'orbiculaire 
et au sourcilier, alors la réaction reste cantonnée 
dans le groupe moyen, c’est-à-dire dans le noyau 
secondaire moyen du facial, et plus particulière- 
ment dans son segment postérieur (lig. 2). 

La réaclion a son maximum dans l'extrémité 
inférieure du noyau du facial et diminue à mesure 
qu'on se rapproche de l'extrémité supérieure. 

On peut conclure de cette expérience que l'ori- 


$ amv 


Fig. 1. — Section du tronc du nerf facial gauche (coupe 
pratiquée au niveau du tiers moyen de son noyau). 
GE, noyau secondaire externe; Sam, segment antérieur 
du noyau secondaire médian; Spm, segment postérieur 
du noyau secondaire médian; GI, noyau secondaire 
interne à cellules polymorphes. — La plupart des cellules 
de tous ces noyaux sont en chromatolyse. (Les détails 
des cellules en chromatolyse ne sont pas bien visibles, à 

cause du faible grossissement de la figure. 


gine du facial supérieur, chez le chien, se trouve 
dans le noyau commun du facial. Cette constata- 
tion, si simple en apparence, a une grande portée 
doctrinale, parce qu'elle détruit l'opinion classique 
qui a dominé dans la science pendant longtemps; 
elle prouve, en outre, que les différents noyaux 
secondaires qui constituent le noyau! primaire ou 
mieux le noyau commun du facial sont affectés à 
l'innervation des différents territoires musculaires 
de la face. 
III 


Pour compléter ces recherches sur l’origine du 
facial supérieur, j'ai fait quelques expériences 
analogues chez le lapin. 

lei, comme chez le chien, on peut distinguer, dans 
la partie moyenne, trois noyaux principaux: le 
noyau interne, le noyau moyen et le noyau’externe. 
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Le noyau interne, chez le lapin, n'est pas cons- 
titué, comme chez le chien, par un si grand nombre 
de petites cellules, peu riches en substances chro- 
matiques. Le noyau moyen a une conformation 
spéciale qui mérite d'être relevée. Considéré 
d'une manière générale, ce noyau a la forme 
d'un croissant plus ou moins régulier, dont le 
bord concave regarde la périphérie de la moelle 
allongée; l'extrémité antérieure de ce croissant 
avance moins en avant que les extrémités des 
noyaux interne et externe, tandis que son extrémité 
postérieure recourbée se dirige en arrière et en 
dehors de la ligne médiane, dépassant ainsi les ex- 
trémités postérieures desmêmes noyaux.En somme, 
la partie pos- 
térieure de ce 
noyau, au lieu 
de suivre une 
direction obli- 
que, comme 
chez le chien, 
subit une es- 
pèce de mou- 
vement de ro- 
lation qui fail 
que l’extrémi- 
té postérieure 
est rejetée, en 
dehors, con- 
tournant ainsi 
légèrement le 
noyau externe 
du facial. 

La direction 
générale des 
cellules si- 
tuées à la par- 
tie postérieure du noyau médian du lapin 
prouve qu'elles font partie, anatomiquement par- 
lant, du groupe moyen. Qu'arrive-t-il à présent si 
l'on arrache ou si l’on sectionne le facial supérieur 
chez le lapin ? 

On constate une réaction dans Ja partie la plus 
postérieure du noyau moyen. Entre la région alté- 
rée et le reste du même noyau, il existe parfois 
quelques trainées de cellules en réaction, qui cons- 
tituent le trait d'union entre ces deux parties. Sur 
d’autres coupes, au contraire, les cellules altérées 
sont isolées, et on a là l'illusion de se trouver en 
face d'un noyau indépendant, sans connexion 
aucune avec le reste du noyau. 

Enfin parfois, il existe des cellules en réaction 
non seulement dans cette partie postérieure du 
noyau moyen, mais également dans la partie dor- 
sale du même noyau. Cette description nous montre 


qu'il n'y a pas lieu de faire une distinction essen- | 


Fig. 2. — Section du facial supérieur du côté droit (coupe pratiquée au niveau du 
tiers moyen). — GE, noyau secondaire externe; GM, noyau secondaire médian. 
‘Les cellules de son segment postérieur présentent la réaction à distance : R, R', 

R"); GI, noyau secondaire interne constitué par des cellules polymorphes. 


tielle entre la localisation du noyau facial supé- 
rieur, chez le chien et chez le lapin. : 

En d’autres mots, la partie postérieure du noyau 
moyen du lapin n'a d'autre signification anato- 
mique et physiologique que celle du segment posté- 
rieur du noyau médian du chien. Si j'insiste avec 
quelques détails sur cette question, c’est pour rele- 
ver une erreur, probablement involontaire, du pro- 
fesseur Van Gehuchten qui, dans un travail récent, 
veut faire de son noyau postérieur un noyau à part 
et sans homologie avec mon segment postérieur du 
noyau moyen. J'espère que mon collègue pense 
avec moi, qu'en changeant le nom d'une région 
anatomique, on ne change pas sa signification et 
son importan- 
ce; car, si Je 
ne me trompe, 
c'est une véri- 
table  décou- 
verte de mon- 
trer, comme je 
l'ai fait, que le 
noyau du fa- 
cial supérieur 
se trouve dans 
le noyau com- 
mun du facial, 
fait qui n'avait 
pas encore élé 
prévu. 

j'\ 

Quelle est 
la situation 
qu'occupe Île 
facial infé- 
rieur dans le 
noyau com- 
mun du facial? C'est également l'expérience qui 
répondra à cette question. Quoique mes recherches 
sur ce sujet ne soient pas encore terminées, je 
peux dire cependant que son noyau bulbaire est 
représenté par le groupe externe du noyau com- 
mun du facial. 

Quelques auteurs, comme Stieda, Nissl, Obers- 
teiner, Van Gehuchten et Cajal, ont admis un entre- 
croisement partiel des fibres radiculaires du 
facial, entrecroisement que Duval et Kolliker ont 
nié d'une manière formelle ; cependant, l'expérience 
a montré que cet entrecroisement existe bien. 
Ainsi, si on coupe le tronc du facial chez un lapin, 
comme Nissl l’a fait, ou bien chez un chien, comme 


| je l’ai fait, on constate toujours, non seulement une 


réaction dans le noyau homo-latéral du facial, mais 
également une réaction partielle dans le noyau 


contre-latéral. G. Marinesco, 
Professeur suppléant à la Clinique 
des maladies du système nerveux de Bucarest. 
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4° Sciences mathématiques 


Routh (E.-J.), Membre de la Société Royale de Londres, 
Professeur à l'Université de Cambridge. — Die Dyna- 
mik der Systeme starrer Kôrper. [°" Band : Die 
Elemente. (Traduction allemande de M. A. Schepp). 
— 4 vol. in-8° de 472 pages avec 57 figures. B.-G. 
Teubner, éditeur. Leipzig, 1898. 


Il est banal aujourd'hui de parler de la supériorité 
des Anglo-Saxons, comme si cette supériorité était 
incontestable en tous les domaines. Sans aller aussi 
loin, nous pouvons dire que les Anglo-Saxons sont dif- 
férents de nous, supérieurs en plus d'un point, plus 
originaux peut-être, plus hardis aussi et plus confiants 
en eux-mêmes. Mais, si nous avons beaucoup à appren- 
dre dans les ouvrages anglais, nos confrères d'Outre- 
Manche avouent sans détour que la chose est très réci- 
proque. D'ici comme de là sortent des idées et des 
méthodes; on gagne à les posséder, et surtout on perd à 
s'ignorer les uns les autres. C'est pour cela qu'il peut 
être fort utile d'étudier un ouvrage comme celui de 
M. Routh, füt-ce dans une traduction allemande, étant 
donné surtout que cet ouvrage a subi l'épreuve de six 
éditions anglaises. 

Ce qui le différencie des traités auxquels nous 
sommes habitués, c'est d’abord que, malgré son sous- 
tilre, cet ouvrage n’est point encombré de ce que nous 
nommons les éléments de la Mécanique. De définitions 
peu ou point, d'une sévère ordonnance, d’une suite 
rigoureusement logique pas beaucoup plus. Mais, en 
revanche, combien d’attrait, combien de vues neuves 
el de problèmes intéressants, combien surtout d’allu- 
sions à ce qui est tangible et à ce qui trouve un point 
de repère dans l'esprit mûr pour l'observation ! 

L'une des caractéristiques de l’ouvrage est que cha- 
cun de ses chapitres forme, pour ainsi dire, une mono- 
graphie séparée, ayant, avec le reste, Les liens les plus 
nécessaires sans rien de plus, et se suffisant à lui-même. 

La liste des chapitres montrera bien cette séparation; 
les voici: Les moments d'inertie ; le principe de d’Alem- 
bert; le mouvement autour d’un axe fixe ; le mouvement 
plan ; le mouvement à trois dimensions ; la quantité de 
mouvement; la force vive; les équations de Lagrange; 
les petites oscillations; enfin un chapitre où sont traités 
quelques problèmes détachés, en particulier les mouve- 
ments oscillatoires dans un milieu résistant ou sur une 
surface rugueuse, les théorèmes d’Euler et le théorème 
de M. Appell, relatif aux tautochrones. Ce dernier 
exemple montre combien l'ouvrage est moderne et 
combien l’auteur est au courant des travaux étrangers. 

Le chapitre le plus original est peut-être celui qui 
traite des équations de Lagrange. Ici, l’auteur déve- 
loppe les calculs en fonction des impulsions au lieu des 
vitesses, suivant une méthode qui lui est personnelle, 
et qui s'est montrée très féconde dans les travaux de 
Helmholtz et de Hertz relatifs aux systèmes cycliques. 

Malgré l'élévation des questions qui y sont traitées, 
l'ouvrage est d’une lecture facile, toutes proportions 
gardées, bien entendu; les difficultés viendront, pa- 
rait-il, dans le second volume. Puis aussi, les pro- 
blèmes nombreux et fort bien choisis, qui terminent 
chaque chapitre, accroissent l'intérèt de la lecture. 
Voici l'un des premiers de ces problèmes : « Démontrer 
que l’ellipse d'inertie d’une lame triangulaire pour l’un 
de ses sommets est langente au milieu du côté opposé, 
et coupe en leur milieu les côtés adjacents? » 

A mesure que l’on avance dans l'ouvrage, les pro- 
blèmes deviennent plus difficiles; beaucoup sont em- 


ET INDEX 


pruntés au Mathematical tripos et au Go in for honours 
de Cambridge. Plusieurs sont relatifs à la physique du 
globe, aux “dégâts produits par les tremblements de 
terre, et incomplètement ou faussement expliqués par 
les premiers observateurs. 

On reconnaitra, dans ce choix, la plus évidente des 
supériorités de l'enseignement anglo-saxon. Nous pour- 
rions, sans forcer notre talent, ui faire de très utiles 
emprunts. Cu.-En. GuiLLauME, 


Physicien am Bureau International 
des Poids et Mesures. 


Borel (Emile), Maitre de Conférences à l'Ecole Normale 
Supérieure. — Leçons sur la Théorie des Fonctions. 
— 1 vol. in-8° de 136 pages (Prix : 3 fr. 50.) Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs, Paris, 1898. 

Cet ouvrage, inspiré par des lecons qu'a faites l'au- 
teur à l'Ecole Normale, a pour objet la théorie des 
ensembles considérée surlout au point de vue des 
applications à la théorie générale des fonctions. 

La notion d'ensemble où de collection d'objets, en 
nombre fini ou infini, est primordiale; elle appelle 
immédiatement la question suivante : Quand un en- 
semble d'une infinité d'objets peut-il être considéré 
comme mathématiquement donné ? Le cas le plus simple 
est celui d’un ensemble dénombrable, c'est-à-dire dont 
les objets peuvent être rangés dans l’ordre des entiers 
consécutifs 1, 2,... n,…..…, en sorte qu'on puisse les 
représenter par les termes d’une suite indéfinie telle 
QUEUE Ur 

Mais il existe des ensembles non dénombrables ; tel 
est, par exemple, celui de tous les nombres réels com- 
pris entre 0 et 1; et comme le fait, pour ce dernier 
ensemble, résulte, au fond, de la notion de continuité, 
on dit que cet ensemble non dénombrable a la puis- 
sance du continu. Les premiers chapitres du livre sont 
consacrés au développement de ces notions fondamen- 
tales; notamment, l'ensemble des nombres algébriques, 
ou racines des équations algébriques à coefficients 
entiers, y est étudié, el on montre qu'il est dénombrable ; 
d’où résulte l'existence de nombres non algébriques ou 
hranscendants (par exemple e etr); à ce propos, l’auteur 
rappelle une proposition fondamentale de Liouville 
sur l'approximation des nombres algébriques, et il 
montre qu'elle ne les caractérise pas. Enfin, s’introduit 
la notion d'ensemble dérivé, qui conduit à l'étude des 
ensembles parfaits et des ensembles mesurables. Des 
notes, placées à la fin du volume, complètent cette 
première partie. 

La seconde partie renferme des applications à la 
théorie des fonctions. M. Borel s’occupe d’abord de la 
question du prolongement d’une fonction analytique, 
au moyen de la série de Taylor, et il établit cette im- 
portante proposition due à M. Poincaré : On peut définir 
toute fonetion analytique au moyen d'une infinité 
dénombrable d'éléments de forme entière P (x-a); puis 
il pose la question générale de la représentation d’une 
fonction analytique dans son domaine naturel d'exis- 
tence au moyen d'une expression analytique unique ; 
il rappelle qu'une solution du problème a été obtenue 
par MM. Runge et Painlevé à l’aide de séries de fractions 
rationnelles, et cela d’une infinité de manières pour 
une même fonction; puis il expose la méthode célèbre 
de M. Mittag-Leffler, qui s'applique à un cas très étendu 
et qui a l'avantage de mettre en relief les singularités 
de la fonction; il reprend ensuite quelques recherches 
personnelles, et termine en indiquant ce qui reste 
encore à faire sur ce difficile sujet. 


Tel est le résumé succinct de ce très intéressant 
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ouvrage, où l'on retrouve, avec la connaissance appro- 
fondie de la matière, les qualités de clarté et de péné- 
tration habituelles à l’auteur. M. LELIEUVRE, 
Professeur au Lycée, 
Chargé de Conférences à l'Université de Caen. 


2° Sciences physiques 


Ariès (E.), Chef de bataillon du Génie. — Thermody- 
namique des Systèmes homogènes. — 1 vol. in-16 
de 174 pages de l'Encyclopédie scientifique des Aide- 
Mémoire, publiée sous la direction de M. H. Léauté, de 
l'Institut. (Prix : broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.) Gau- 
thiers- Villars et G. Masson, éditeurs. Paris, 1898. 

La Revue a signalé, l'année dernière, un volume de 
l'Encyclopédie des Aide-Mémoire intitulé : Chaleur et 
Energie, et consacré à l'exposition des principes de la 
Thermodynamique. L'auteur, M. le commandant Ariès, 
publie aujourd'hui un second volume consacré à la 
Thermo-dynamique des systèmes homogènes. 

Les ouvrages de M. Ariès ne correspondent guère au 
titre général du Recueil dont ils font parte; cette 
remarque n'a nullement, d’ailleurs, le caractère d'un 
reproche, bien au contraire. Ce sont de véritables mé- 
moires scientifiques ; ils représentent le résultat d'un 
travail considérable de leur auteur pour arriver à 
exposer clairement ces questions si délicates de la 
Thermodynamique et ils sont remplis d'idées originales 
et toujours intéressantes. Er 4 g 

Le point le plus saillant du petit livre que nous signa- 
Jons aujourd'hui, et qui est consacré à l'étude des gaz 
parfaits, des mélanges de gaz parfaits et à l'équilibre 
chimique dans les systèmes homogènes, consiste en un 
essai de théorie de ce dernier problème dans lequel 
l'auteur n’a pas eu recours à l'hypothèse de Gibbs qui 
sert de base à la plupart des théories édifiées jusqu'à 
présent. VA Ù ; 

On sait que l'hypothèse de Gibbs, savoir que l'entro- 
pie d'un mélange homogène de plusieurs gaz parfaits 
est égale à la somme des entropies que posséderaient 
ces gaz si chacun d'eux occupait seul, à la même tem- 
pérature, le volume entier du mélange, a été l'objet de 
bien des discussions et n'a pas été admise, sans reslric- 
tion, d'une manière générale. Elle comporte, comme 
conséquence immédiate, que, lorsque deux gaz se diffu- 
sent l'un dans l’autre, il y a variation de l’entropie du 
système. ne 

M. Ariès admet, au contraire, que « l'entropie d'un 
mélange homogène de plusieurs gaz parfaits est égale 
à la somme des entropies de ces gaz lorsque chacun 
d'eux est à la même température et à la même pres- 
sion ». Partant de cette « loi fondamentale », il édifie 
une théorie de la dissociation des systèmes homogènes 
dont le développement occupe la plus grande partie 
de son ouvrage. Le dernier chapitre contient l'exposé 
de la théorie de la dissociation basée sur la proposition 
de Gibbs. Il est certainement intéressant de rapprocher 
ainsi les deux facons de développer cette théorie, entre 
lesquelles il est malheureusement impossible de choisir 
d'après l’expérience, par suite du petit nombre et de 
l'incertitude des résultats connus jusqu'à présent, rela- 
tivement à ces phénomènes. G. CHarPY, 

Docteur ès sciences. 


Lemoult (P.), ancien élève de l'Ecole Normale Supérieure, 
Agrégé des Sciences physiques. — Recherches sur la 
polymérisation de quelques composés cyaniques. 

(Thèse pour le Doctorat de la Faculté des Sciences de 

Paris.) — Une brochure in-8° de 96 pages. Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

La thèse de M. Lemoult est un long travail de Ther- 
mochimie, dans lequel nous trouvons une cinquantaine 
de déterminations nouvelles, toutes relatives à la série 
cyauique. 

Les conclusions qui en découlent sont d'accord avec 
les idées régnantes. La chaleur de neutralisation de 


l'acide cyanique (carbimide) rapproche ce corps des 
acides propionique ou butyrique, tandis que celle de 
l'acide cyanurique est inférieure même à la chaleur de 
formation des phénates : l'énergie fonctionnelle décroit 
quand la molécule se complique. 

Les trois basicités de l'acide cyanurique sont iné- 
gales, comme chez l'acide phosphorique, et la troisième 
atteint à peine le résidu thermique que manifeste ce 
dernier acide quand on lui offre une quatrième molé- 
cule de base. 

Cette différence disparaît chez les éthers cyanuriques : 
le tiers de l'excès de la chaleur de combustion du eya- 
nurate triméthylique sur celle de lacide cyanurique 
libre est sensiblement égal au nombre qui, d'après 
M. Matignon, mesure la chaleur de substitution du mé- 
thyle à l'hydrogène d'un reste ammoniacal. 

M. Lemoult conclut de là, d'accord avec tous les 
chimistes, que l'acide cyanurique n'est pas un acide 
vrai, mais un tricarbimide substituable seulement sur 
l'azote, de structure vraisemblablement symétrique. 

Cette symétrie ne semble pas être de règle chez les 
produits cyaniques condensés, car la mélamine ou cya- 
nuramide (CAz°H2?}°, qui résulte de la polymérisation 
directe du cyanamide CAz(AzH?), est seulement mono- 
acide et par conséquent ne renferme qu'un seul groupe 
AzH°. 

On se demande alors sur quoi repose l’espérance 
exprimée par l’auteur de déduire la chaleur de forma- 
tion du cyanate triammonique de celle du cyanuramide, 
et aussi de quel droit il calcule la chaleur de formation 
du cyanate d'ammonium CO — Az — AzH*, qui n’est pas 
un sel, en appliquant au cyanamide CAz— AzH°, qui 
n’est pas un amide, les règles établies par ses prédé- 
cesseurs sur la comparaison thermique des sels ammo- 
niacaux et des amides vrais. 

Une pareille extension nous paraît au moins exces- 
sive, surtout si l’on se rappelle que le rôle de la Thermo- 
chimie, appliquée aux corps organiques, doit être en 
première ligne un rôle de différenciation, permettant 
de reconnaître autrement que par voie chimique les 
moindres changements de structure intime des corps 
et par suite de fixer leur formule de constitution dans 
les cas douteux. 

Ceci n'atténue d’ailleurs aucunement le mérite du 
travail de M. Lemoult, qui n'a aucune prétention théo- 
rique. L'auteur se proposait d'étudier les phénomènes 
thermiques qui accompagnent la polymérisation du 
chlorure de cyanogène, de la carbimide, des isocyanates, 
du cyanamide et des nitriles : il a constaté que la trans- 
formation est, comme d'habitude, exothermique et 
qu'elle dégage au moins 30 calories pour les corps qui, 
à la facon de l'acide cyanique ou de ses dérivés immé- 
diats, se polymérisent spontanément sans changer de 
fonction. 

Quand il y a changement de fonction, quand, par 
exemple, le cyanamide se transforme en dicyandiamide 
et en cyanuramide, ou encore quand l’acétonitrile passe 
à l’état de cyanométhine, le dégagement de chaleur est 
moindre et ne dépasse guère 8 à 9 calories. 


L. MAQUENNE, 
Professeur au Muséum. 


3° Sciences naturelles 
Courchet (L.), Professeur d'Histoire naturelle à l'Ecole 


supérieure de Pharmacie de Montpellier. — Traité de 
Botanique (comprenant l'Anatomie ec la Physiologie 
végétales et les Familles naturelles). — 2 vol. in-8° de 


1320 pages avec 765 figures dans le texte. (Prix : 12 fr.) 

J.-B. Baillière et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

L'auteur, en écrivant ce volume, a fourni là un tra- 
vail de longue haleine qui se présente d'une facon très 
avantageuse et qui rendra les plus grands services, non 
seulement aux élèves pour lesquels il a été publié : 
candidats au certificat d'études physiques, chimiques 
et naturelles, étudiants en médecine et en pharmacie, 
mais aussi à toutes les personnes qui, n'ayant que des 
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éléments lrop sommaires de Botanique, aspirent à se 
perfectionner dans celte science. 

On trouvera dans la première partie les notions de 
Botanique générale destinées à préparer l'étude de la 
Botanique spéciale qui fait l'objet de la seconde partie. 
La morphologie des Cryptogames est renvoyée à la des- 
cription spéciale de ces plantes, mais la morphologie 
des Phanérogames est étudiée en détail. 

A celte étude est joint, pour chaque organe, l’exa- 
men rapide de sa structure analomique et de ses fonc- 
tions, enfin des principales modifications qu'il peut 
subir en vue d’une adaptation à des fonctions nouvelles, 
C'est ainsi qu'après les chapitres sur la cellule et les 
dérivés de la cellule, l'auteur décrit la racine, la tige, 
la feuille, la fleur, le fruit et la graine; enfin il initie 
les élèves aux principes de la classification. 

La seconde partie comprend la description des Cryp- 
togames, puis des Phanérogames. L'étude de chaque 
groupe commence généralement par l'examen d'une 
plante, facile à se procurer si possible, et continue par 
l'exposé des caractères généraux de la famille, de ses 
affinités, de la distribution géographique des plantes 
dont elle se compose, des propriétés et des caractères 
généraux de composition; enfin, cette étude de chaque 
groupe se termine par l'histoire des espèces les plus 
importantes à connaître au point de vue pratique. 

Des tableaux synoptiques fort bien établis résument 
les caractères essentiels de chaque famille ou de chaque 
ordre ou sous-ordre ; un grand nombre de figures faci- 
litent la compréhension du texte. En un mot, l'ou- 
vrage de M. Courchet réunit les éléments d'un succès 
que l'annonce d'une édition prochaine viendra sans 
doute bientôt confirmer. A. HÉBERT. 


Tourneux (F.), Professeur d'Histologie à l'Université 
de Toulouse. — Précis d'Embryologie humaine. 
(Coll-ction Testut.) — 1 vol. in-16 de 470 pages avec 
156 figures dont 35 en couleurs. (Prix, cartonné : 7 fr.) 
O. Don, éditeur, Paris, 1898. 


Dans l'introduction historique de son lumineux Pré- 
cis d'Embryologi? humaine, citant les auteurs qui se 
sont occupés d'Embryologie en France et à l'étranger, 
M. Tourneux a fait un oubli, excusable pour l'homme, 
mais impardonnable pour le savant. Les travaux de 
M. Tourneux en organogfnie ne permettent pas à 
d’autres que lui de taire son nom dans une liste d’em- 
bryvlogistes. Une première place lui est même assurée, 
tant pour la variété des sujets étudiés et l'étendue du 
terriloire embryologique parcouru que pour la serupu- 
leuse exactitude des résultats, telle qu'on est certain de 
retrouver après lui les vestiges médullaires coccygiens, 
le cloique et le tubercule génital ainsi qu'il les a dé- 
crils. 

Aussi a-t-il êlé facile à M. Tourneux d'écrire ce livre 
et de le faire tel qu'on le souhaitait: clair et précis. 
Ayant été facile à écrire, il l’est aussi à lire, et il n’est 
pas fait pour rebuter les étudiants en médecine aux- 
quels il est spécialement destiné. Les figures sont très 
netles, élant s‘hématisées dans la mesure du nécessaire 
pour leur int-Iligence rapide. Elles ont d'autant plus 
de valeur qu'elles sont dessinées en grande partie 
d'après la riche collection de matériaux embryologiques, 
surtout humains, que possède M. Tourneux et dont on 
parle en Frince avec quelque envie. 

Dans la description, le développement de l'embryon 
de poulet n’est plus pris comme type (et ce n’est pas 
un mal, car il n’est rien moins que typique); il est rem- 

lacé par celui du lapin, auquel sont rapportés les 
états connrs du développement humain. Par là ce livre 
est autant que possible un précis d'Embryologie hu- 
maine, et il est mieux adapté que d'autres traités d'Em- 
bryologie aux études médicales. Ainsi, ce petit livre a 
tout ce qu'il faut pour réussir auprès des étudiants, 
auxquels il rendra agréable l'étude de l'Embryologie. 
A. PRENANT, 
Professeur à l'Université de Nancy. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898. 


4 Sciences médicales 


Legueu (Félix), Chirurgien des Hôpitaux. — De l’Ap- 
pendicite (N° 1 de l'OŒuvre médico-chirurgicale publiée 
par le D° Critzmann). — 1 fascicule de 40 pages. 
(Prix : 1 fr. 25.) G. Masson et Cie, éditeurs. Paris, 1898. 


La collection des publications médico-chirurgicales, 
due à l'initiative du Dr Critzmann, est destinée à don- 
ner, en de courts fascicules, à périodicité irrégulière, 
la mise au point d’une question à l’ordre du jour, ou 
l'exposé d'une question nouvelle. Elle ne pouvait être 
mieux inaugurée que par le mémoire que le Dr F. Legueu 
a consacré à l'étude, toute d'actualité, de l’appen- 
dicite. 

La notion de l'infection domine aujourd'hui l’histoire 
de l’appendicite : toutes les autres conditions, inflam- 
malions cæcales, malformations, etc., préparent, ou 
simplement accompagnent l'inflammation. Mais com- 
ment s'effectue cette infection ? Comment un microbe 
tel que le colibacille, hôte habituel de l'intestin, peut-il 
déterminer l’appendicite? Comment s’'exalte sa viru- 
lence? Quel est le rôle des infections associées? Tels 
sont les problèmes que soulève la pathogénie de 
l'appendicite et que de nombreuses théories chercheut 
à résoudre. 

Sans discuter ici les interprétations diverses de ces 
phénomènes, il faut admettre avec M. Legueu trois caté- 
gories d’appendicites : {1° les appendicites par causes 
locales (calcul stercoral, corps étrangers; étranglement, 
sténose congénitale ou acquise de l’appendice); 2 les 
appendicites par propagation (d'origine cæcale); 3° les 
appendicites de causes générales, c'est-à-dire celles où 
l’appendicite n'est que la manifestation locale d’une 
infection générale (Jalaguier). 

Si l'appendicite peut guérir par le traitemeut médical, 
ou mieux, en dehors de l'intervention chirurgicale, il 
n'en est pas moins vrai, de par la pathogénie et l'ana- 
tomie pathologique, qu'elle constitue une maladie pou- 
vant acquérir en quelques heures une gravité exception- 
nelle, que la résolution spontanée ne met à l'abri ni 
des rechutes, ni des récidives, et qu'on ne peut inférer 
en aucune facon un pronostic favorable pour la crise 
suivante de la bénignité de la crise précédente. Il en 
résulte que, sans tomber dans le travers des chirurgiens 
américains qui préconisent l’extirpation systématique 
de tout appendice enflammé ou même la résection pré- 
ventive de l’orsane, il faut se rappeler que seule l'inter- 
vention chirurgicale met à l'abri des récidives et guérit 
définitivement les malades. Dans les cas très nombreux 
où le chirurgien sait et peut attendre son heure, la 
gravité de l'opération est à peu près nulle. Elle né 
reprend son pronostic sévère que lorsqu'on fait une 
intervention d'urgence ou de nécessité (péritonite sup- 
purée); et c'est encore pourtant le seul espoir de guéri- 
son. 

Il est donc légitime de conclure, avec M. Legueu, 
que la résection de l'appendice à froid doit être con- 
seillée, comme le veut Trèves, chez tous les malades qui 
ont eu plusieurs crises ou qui, dans l'intervalle des 
attaques, et même après une première atteinte, ont 
conservé de la douleur dans la fosse iliaque droite. L'o- 
pération doit aussi être proposée au cours de la crise, 
toutes les lois que le traitement médical n'amène pas 
une atténuation rapide des symptômes, fièvre et dou- 
leur. M. Legueu est alors partisan d'une intervention 
précoce, car il pense q'r'on regrettera peut-être d’avoir 
opéré trop tard et qu'on ne regrette jamais d’avoir 
opéré trop tôt, formule qui est, à notre avis, peut être 
trop absolue, au moins dans son second terme. 

Dr GABRIEL MAURANGE. 


Walsh (David), Médecin des Hôpitaux de Londres. — 
Excretory Irritation and the action of certain 
iaternal remedies on the Skin. — 1 vol. de 68 pages. 
Bailliére, Tindal et Cox, éditeurs, Londres, 1898. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 19 Septembre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Fayet communi- 
que ses observations de la comète Perrine-Chofardet, 
faites à l’équalorial de la tour de l’ouest de l'Observa- 
toire de Paris, et les éléments provisoires qu'il en à 
déduits. — MM. L. Picart et Courty adressent leurs 
observations de la même comète faites au grand équa- 
torial de l'Observatoire de Bordeaux. — M. L.-J. Gruey 
envoie également ses observations de la comète Per- 
rine-Chofardet, faites à l'équatorial coudé de l'Observa- 
toire de Besancon. La comète est ronde, avec une forte 
condensation au centre. — M.J.Tacchini communique 
le résumé des observations solaires faites à l'Observa- 
toire royal du Collège romain pendant le premier 
semestre 1898. Après le maximum secondaire de janvier, 
il y a eu une diminution progressive des taches solaires; 
les protubérances sont dans le même cas. Les facules, 
ainsi que les protubérances, présentent leur plus grande 
fréquence dans l'hémisphère austral. Les taches sont 
confinées dans la zone équatoriale, avec maximum de 
fréquence dans la partie australe. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. Hermite el Besançon 
rendent compte des ascensions internationales exécu- 
tées le 8 juin 1898, par l'Aérophile et le Balaschoff. On 
a constaté une remarquable coïncidence entre les me- 
sures photographiques fournies par le baromètre à 
mercure de l’appareil de M. Cailletet et celle du baro- 
thermographe construit par M. Richard. Le Balaschoff a 
décrit, peu après le départ, une spire complète sur un 
cylindre à base elliptique dont le grand axe, de 600 mè- 
tres de diamètre, était parallèle à la direction moyenne 
du vent. Des spires analogues ont été déjà constatées 
dans plusieurs voyages aériens. — MM. A. Le Chatelier 
et P.Chapuy ont recherché les diverses colorations que 
peuvent produire les métaux dans les couvertes cuites 
au four à porcelaine. Voici les colorations les plus inté- 
ressantes obtenues : les viole(ts de chrome, manganèse 
et didyme; les bleus d'yltrium, de vanadium, de molyb- 
dène, de tungstèue, analogues de ton et d'aspect au 
bleu de titane; les bleus de chrome, de fer, de manga- 
nèse, de thorium, de didyme, qui se rapprochent des 
bleus de cuivre et les valent comme ton avec des inten- 
sités variables ; le vert de cobalt, très france et agréable; 
plusieurs véris de fer, de manganèse, de nickel, diffé- 
rents de ceux déjà connus; les rouges de fer, de tung- 
stène, à tous égards comparables au rouge de cuivre 
comme intensité, nuance, aspect; le rouge d’erbium. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. S. Arloing et Paul 
Courmont ont récherché si le sérum sanguin d'hommes 
sains ou atteints de tuberculose agglutinait les cultures 
pures de bacille de Koch, préparées d’après leur mé- 


thode. Le phénomène a été presque constamment positif | 


avec le sérum des tuberculeux dont les lésions étaient 
peu avancées. C'est d’ailleurs dans ces occasions que la 
séro-réaction est appelée à rendre le plus de services. 
Cependant, avant d'en généraliser l'emploi, il importe 
de connaître la cause de certains résultats exception- 
nels (réactions positives avec le sérum de certains sujets 
bien portants en apparence et réactions négalives avec 
le sérum de quelques tuberculeux avancés). — M. H, 
Ricome a étudié l'influence de la pesanteur et de la 
lumière sur l’organisation dorsiventrale des rameaux 
dans les inflorescences. La radiation solaire accentue 
les caractères propres du lissu assimilateur du côté le 
plus lavorablement éclairé. L'action de la pesanteur se 
manifeste par une inégalité de dimensions dans les 


| cellules des rameaux inclinés. Les cellules sont plus 
grandes du côté du sol. L'influence combinée de la 
lumière et de la pesanteur détermine la forme du 
rameau. 

Séance du 26 Septembre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Rayet a constaté 
que l'existence d'une condensalion lumineuse stellaire 
dans le centre de la nébuleuse d’Andromède, signalée 
récemment par M. Séraphimoff, est réelle, mais qu’elle 
n'est probablement que l’exagération momentanée de 
l'éclat du noyau de l’astre, Une condensation analogue 
se montre dans la nébuleuse sphérique, qui est au sud 
de la nébuleuse principale, M. S.-L. Ravier pré- 
sente un mémoire sur une théorie géométrique des 
compas de marine. Il y montre que, l'homme de barre 
élant supposé maintenir un seul œil ouvert à un œille- 
ton fixe, on peut placer entre l’œilleton et le compas 
un disque gradué en rose des vents inversée de telle 
facon que, quel que soit le cap du navire, l'homme de 
barre lise le cap vrai à l'intersection apparente pour 
son œil du rayon nord de la rose ayec la circonférence 
du disque. L'appareil réalisé sur ce principe, et appelé 
dromoscope perspectif, permét de faire sans calculs ni 
formules toutes les opérations de la régulation et de la 
compensation des compas. — M, H. Padé étudie la con- 
versence des réduites de la fonction exponentielle ; il 
arrive au théorème suivant : Si l'on considère une suite 
infinie de points (q, p) telle qu'elle détermine une di- 
rection asymptotique, les suites formées par les déno- 
minateurs et les numérateurs des réduites correspon- 
pondantes convergent uniquement vers des limites 


-o+i or . 
e_æ » éw+i dont le quotient est er. 
20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. B. Violle a observé le 


9 septembre, de 9 heures du soir à minuit, à Gôttingen 
(Hanovre), une magnifique aurore boréale. — M. H. de 
Maubeuge a observé le 19 septembre, à 6 heures du 
matin, sur le paquebot Ernest-Simmons, au moment où 
le soleil émergeait derrière le massif du Sinaï, un rayon 
lumineux d’un vert émeraude absolument pur et net. 
Le phénomène a été reconnu en même temps par une 
douzaine de personnes. L'auteur attribue le fait à Ja 
combinaison de la couleur bleuâtre de l'air, vu sous 
une grande épaisseur, avec les projections jaunàtres ou 
rosées des volcans gazeux qui émergent de la photo- 
sphère solaire. — M. G. André a étudié l’action de la 
chaux et du carbonate de calcium sur certaines ma- 
| tières humiques naturelles. Les doses d'azote ammo- 
niacal volatilisées au contact de la chaux à 400° sont 
moins considérables que celles qui se sont dégagées 
sous l'influence de la potasse; elles sont, néanmoins, 
très sensibles encore. Le carbonate calcique et l’eau 
seule elle-même, à 100°, ont produit une dose d'azote 
volatil non négligeable. Le liquide, filtré après l’action 
de ces corps, contient également une certaine quantité 
d'azote soluble. Les amides du sol sont donc décompo- 
sées dans certains cas par le sol lui-même; dans d’autres 
cas, il faut faire intervenir l'action d'agents microbiens, 
à moins que cerlains végétaux n'absorbent directement 
les amides, question encore non résolue. — M. A.-B. 
Griffiths a retiré des cellules d’OElosoma tenebrarum 
un pigment vert qui possède les propriétés respira- 
toires. C'est une substance amorphe, soluble en vert 
dans les acides minéraux, en pourpre dans les alcalis. 
Sa formule brute est : C#*0H5%04710FeS20152, I] existe à 
’état oxydé et à l’état réduit. - 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Ed. Griffon a étudié 
l'assimilation chlorophyllienne chez les plantes du lit- 
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toral. Les feuilles des plantes maritimes subissent une 
réduction de la chlorophylle sous l'influence du sel 
marin, et acquièrent, par contre, une épaisseur plus 
vrande et un développement plus marqué des tissus 
assimilateurs ; mais, cette modification de structure qui 
tend à atténuer le rôle nuisible du chlorure de sodium 
n'arrive pas à compenser l'action que produit le sel. 
L'assimilation, rapportée à l'unité de surface, reste, en 
effet, toujours moindre pour les feuilles d’une espèce 
maritime que pour les feuilles comparables de la même 
espèce croissant dans l'intérieur des terres. 
Louis BRUNET. 
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Séance du 30 Août 1898. 


M. Cadet de Gassicourt présente un rapport sur un 
travail de M. Baldingen, relatif à la trachéolomie et au 
tubage en dehors des milieux hospitaliers. Après la 
trachéotomie, le nettoyage de la canule interne est 
facile et peut être fait par des gens non compétents. Le 
nettoyage du tube dans le tubage nécessite, au con- 
traire, la présence du médecin. 


Séance du 6 Septembre 1898. 


M. Motet présente un rapport sur un travail de 
M. Maurice de Fleury relatif au traitement médical 
de l’épilepsie. On sait depuis longtemps que les rechutes 
dans l'épilepsie sont précédées de troubles gastriques. 
L'auteur conseille done de surveiller attentivement les 
fonctions gastro-intestinales, et, pour cela, de soumettre 
le mala e à un régime alimentaire déterminé et de pra- 
tiquer des lavages de l'intestin et de l'estomac. D'autre 
part, les injections de sérum artiliciel augmentent 
notablement les effets sédatifs de bromure. — M. L. Lan- 
douzy analyse un mémoire de MM. les D'° Lop et Mon- 
teux relatif à une épidémie de pneumonies infectieuses 
survenue à Marseille en 1897-1898 el localisée à trois 
maisons. Les causes occasionnelles de l'épidémie furent 
les conditions mauvaises dans lesquelles vivaient les 
locataires: la contagion se fit par les crachats. — 
M. L. Landouzy analyse un autre mémoire du D' Lop, 
intitulé : Tuberculose et variole. L'auteur a vérifié celte 
conclusion que le fait d’avoir eu la variole crée une 
prédisposition à la tuberculose. La tuberculose peut 
n’apparaitre que de longues années après la varioie; 
en général, moins le temps écoulé entre la variole et 
la tuberculose est considérable, plus la forme de la 
tuberculose est grave, C’est une raison de plus pour 
demander l'obligation de la vaceine. — M. L. Landouzy 
fait un rapport sur un travail de M. le D' Coste, ayant 
pour titre : Contribution à l'étude de limmunité vac- 
cinale; la variole chez les non vaccinés, les vaccinés, 
les revaccinés, les anciens varioleux; rôle de l’immu- 
nité vaccinale dans les varioles modifiées. — M. Ferrand 
fait une communication sur l’'éducalion physiologique 
du caractère. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


Séance du 8 Juillet 1898 (suite). 


M. E. Grimaux décrit quelques dérivés de la tétra- 
méthyldiamidobenzophénone. — M. R. Fosse a re- 
connu que l'acétate, le formiate, le chlorure, l'azntate 
de cuivre oxydent à l'ébullition le naphtol £ dissous et 
donnent du binaphtol 6. Le tartrate cupropotassique, 
le sulfate de cuivre ne donnent pas cette réaction. En 
opérant de même avee le naphtol « on obtient un pré- 
cipilé violet foncé. Ces réactions permettent de distin- 
guer les deux naphtols. — M. Fosse à également pré- 
paré quelques dérivés du binaphtol, notamment l’oxyde 
mixte de binaphtol et de glycol, le méthylène binaphtol, 
l’éther diacétique. — MM. Cazeneuve ef Moreau ont 
fait réagir divers carbonates phénoliques sur la dimé- 
thylpipérazine; ils ont ainsi obtenu le diphénate, le 
digaïacolate, le dinaphtolate de dyméthylpipérazine. 


— M. Ziégler a adressé une note sur l'essence de 
violette extraite de l'essence de lemon grass. — MM. A. 
Hébert et Truffaut ont communiqué leurs recherches 
sur l'emploi des engrais en agriculture. Ils ont fait éga- 
lement connaitre un mode particulier d'application des 
engrais par diffusion. — M. Charles Lepierre a adressé 
un mémoire sur la détermination de l'acidité urinaire. 
22 Juillet 1898. 

M. Marboutin présente un appareil donnant des cou- 
rants d'air à débits dans un rapport constant. Il a pu 
avec cet appareil constater l’absorption complète de 
l'acide carbonique de l'air du pare de Montsouris. — 
M. Riban présente divers appareils pour l'analyse éle 
trolytique : 1° un support spécial isolant pour électrodes; 
20 un appareil pour mesurer la densité des courants et 
consistant en deux hémisphères concentriques que l’on 
peut centrer exactement. Grâce à ce dispositif la den- 
sité du courant est la même en tous les points de chaque 
électrode et elle peut être déterminée avec exactitude. 
— M. A. Valeur dose les diphénols en les oxxdant par 
l'acide iodique à chaud. La détermination de l’iode libre 
par l'hyposulfite permet de doser le phénol mis en 
réaction. On peut ainsi vérifier que la quinohydrone 
ordinaire résulte bien de la combinaison molécule à 
molécule de quinone et d'hydroquinone. — MM. Mou- 
neyrat et Pouret ont bromé la monochlorobenzine à 
froid à l’aide du brome et du bromure d'aluminium. 
Ils ont ainsi obtenu 95 °/, de parachlorobromobenzine: 
— M. Moureu montre que-l’hydrolyse de léthane- 
dipyrocatschine donne une molécule de pyrocatéchine 
et une molécule d'acide orthoxyphénoxyacétique par 
suite de transposition moléculaire. Le composé : 


08 


NO — CHOH — CHO 


Séance du 


primitivement formé donnerait un corps de formule : 
H 
/9 


D] i 
Ro — ce — cooH. 

— MM. Flatau et Labbé ont extrait de l'essence de 
séranium Bourbon 44 °/, d'un liquide bouillant à 
205-206°, qu'ils ont identifié avec la menthone & à l’aide 
de sa semi-carbazone de point de fusion 178°. La men- 
thone & avait été elle-même préparée par oxydation du 
menthol. — M. A. Granger signale l'existence d’un 
bleu obtenu en cuisant en feu réducteur des porcelaines 
à couverte de tungstène. — MM. Adrian ét Trillat 
sisnalent quelques glycérophosphates organiques. — 
MM. Monnet el Benda ont reconnu que l'acide carbo- 
vique déplace la base des nitrophénates en mettant le 
nitrophénol en liberté. C'est une réaction inverse de 
l'action des nitrophénols décomposant les carbonates. 
— M. V. Vaillant a obtenu un nouveau composé cor- 
respondant à un dianilide en faisant réagir l’aniline sur 
la dithio-acétylacétone. — MM. P. Cazeneuve et Albert 
Morel ont reconnu que l’on peut préparer les éthers 
mixtes gras et aromatiques en opérant de la manière 
suivante : on fait réagir le carbonate neutre de phényle 
sur les divers alcools gras en présence d’urée. On ob- 
tient ainsi ces éthers mixtes avec de très bons rende- 
ments. On peut d’ailleurs obtenir de meilleurs résultats 
en ce qui concerne la pureté des produits en substituant 
à l’urée, l’aniline, le sulfanilate de soude, la pyridine, 
la quinoléine, etc. Les auteurs expliquent la réaction 
en admettant qu'il se fait un alcoolat de ces bases qui 
réagit ensuite sur le carbonate neutre. — M. H. Causse 
décrit quelques dérivés bromés de la morphine. — 
MM. Félix Marboutin et Marcel Molinié présentent 
une note sur le dosage volumétrique de l'acide sulfu- 
rique combiné. —M, Arth aretrouvé de la chaux caus- 
tique dans une maçonnerie ancienne. — M. Ducat décrit 
un procédé de mercerisage du coton non accompagné 
du retrait des fils. — M. Edmond Bonjean communique 
une série d'analyses de vins salés naturels: Il à reconnu 
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l'existeuce dans certains vins de quantilés de chlore 
suvérieures à 4 grammes. — M. Ch. Lepierre a extrait 
une nouvelle mucine du liquide d’un kyste ovarien. — 
M. A. de Grammont a appliqué l'analyse spectrale à 
l'étude des corps non conducteurs en les traitant tout 
d'abord par les sels fondus. — M. L. Hallopeau à pré- 
paré un tungstale tungsto-potassique, et à l’aide de ce 
corps du bioxyde de tungstène. M. Georges Viard 
a étudié la décomposition par l'eau à 100° des phos- 


phates monobarytique et monocalcique. — M. G. De- 
nigès a continué ses recherches sur l'action du sulfate 
mereurique sur diverses fonctions organiques. — M. F. 


Bodroux à oblenu une série de dérivés bromés des 
phénols par l'action du brome en présence du bromure 
d'aluminium. — M. Moureu a éludié quelques acétals 
dérivés de la pyrocatéchine. — M. Lambling a préparé 
divers phényluréthanes des éthers et des nitriles de 
quelques oxyacides. Le même auteur, ayant obtenu par 
l'action de l'isocyanate phényle sur les éthers alcools 
du type : 
R — CHOH — COR! 


des phényluréthanes de formule : 
LR — CHO.COAZH — CH 
| 
COER' 


a reconuu que l’on pourrait facilement isoler les acides 
libres correspondants à ces corps. Ces acides libres 
dans l'eau à l'ébullition donnent par déshydratation 
des auhydrides qui représentent des dicétones du té- 
trabydro-£. vxazol, — M. Léon Vignon a adressé un 
mémoire sur l’oxycelluluse et M. Maurice Lucas un 
mémoire sur le dosage de l'oxygène dans le cuivre. 
E. CHaroNw. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES 


E.-T. Whittaker : Sur les relations des fonc- 
tions algébriques avecles fonctions automcorphiques. 
— Siuetz sont des variables reliées par une équation 
algébrique, elles sont, en général, des fonctions multi- 
formes l’une de l’autre; la multiformité peut être repré- 
seniée par une surface de Riemann, à cha jue point de 
laquelle correspond une paire de valeurs de w et z, 
MM. Poincaré et Klein ont prouvé qu'il existe une 
variable #, dont u et z sont des fonctions automorphiques 
uniformes; le théorème d'existence, toutefois, ne rat- 
tache pas analytiquement t{ à w et z. Si le genre de la 
relation algébrique est zéro ou l'unité, t peut être trouvé 
par les méthodes connues; les fonctions automor- 
phiques requises sont, dans les deux cas, des fonctions 
ralionnelles et doublement périodiques. Mais on n’a pas 
encore trouvé de classe de fonctions automorphiques 
{reliées d’une facon simple aux polygones fondamen- 
taux) qui soit applicable à l'uniformisation des fonctions 
algébriques dont le genre est supérieur à l'unité. 

Le mémoire de l’auteur traite d'une nouvelle classe 
de groupes de subslitutions projectives, telle que les 
fonctions rationnelles sur une surface de Riemann d'un 
genre quelconque peuvent être exprimées comme fonc- 
tions automorphiques uniformes d'un groupe de cette 
classe. 11 considère d'abord des groupes qui peuvent 
être engendrés par un nombre de substitutions réelles 
de période deux, dont les points doubles ne sont pas 
sur l'axe réel, et dont le produit, dans un ordre défini, 
est la substitution identique. Il donne une méthode 
pour diviser le plan en polygones curvilinéaires corres- 
pondant à un tel groupe; ces polygones recouvrent 
entièrement la moitié du plan qui est au-dessus de 
l'axe réel. On peut former des sous-groupes de ces 
groupes, dont le genre est plus grand que lunité, et qui 
sont propres à l’unilormisation d'une courbe algébrique 
quelconque. Les côtés des polygones, dans lesquels le 
demi-plan est divisé, sont formés d'arcs de cercles 
orthogoiaux à l'axe réel. 


La relation analytique entre les variables de la forme 
algébrique et les variables uniformisantes est donnée 
par une équation différentielle de troisième ordre. Un. 
certain nombre de constantes de cette équation sont 
déterminées par la condition que le groupe de substi 
tutions associé à l’équation ne modifie pas un certain 
cercle. Quand des valeurs arbitraires sont données à ces 
constantes, la solution de l'équation différentielle est 
appelée variable quasi-uniformisante. Les propriétés de 
ces variables et leur relation avec la variable uviformi- 
sante terminent le mémoire de l’auteur, 
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A.-E. Tutton : Dilatomètre interférentiel com- 
pensé. — L'auteur décrit une forme nouvelle du dila- 
tomètre interférentie! de Fizeau qui, d'après lui, com- 
bine les meilleures dispositions de l'appareil décrit par 
Benoit et appartenant au Bureau international des 
Poids et Mesures, et de celui décrit par Pullrich et cons- 
truit d'après les indications d’Abbe. En outre, un nou- 
veau principe y à élé introduit : celui de la compensa- 
tion de la dilatation des vis du trépied de Fizeau qui 
supporte l'objet; ilaugmente la sensibilité de la méthode 
suffisamment pour la rendre applicable à la détermi- 
nation de la dilatation des cristaux en général, y com- 
pris celle des préparations chimiques. Jusqu'iei l’appli- 
cation de la méthode de Fizeau avait été limitée aux 
cristaux qui peuvent être obtenus assez volumineux 
pour fournir une masse homogène d'air moins { cenli- 
mètre d'épaisseur. Un cristal de 5 millimètres seule- 
ment peut être ulilisé dans le dilatomètre compensé de 
l’auteur. 

Le principe de la compensation est basé sur le fait 
que l'aluminium se dilate 2, 6 fois autant que le platine 
iridié pour la même élévation de lempérature. L'auteur 
emploie, comme Fizeau et Benoit, un trépied de platine 
iridié, et place, sur son plateau transversal, à travers 
lequel passent les trois vis, un disque d'aluminium dont 


l'épaisseur est mn fois la longueur des vis au-dessus 
cn 

du plateau. L'espace compris entre la surface inférieure 
de la plaque de verre, qui repose sur les extrémités 
supérieures des vis, et la surface supérieure du disque 
d'aluminium reste donc constant à toute température, 
et, si un cristal est placé sur le compensateur d'alumi- 
nium, sa dilatation totale par élévation de température 
sera mesuiée au moyen de la méthode interférentielle, 
Dans ce cas, la méthode n'est plus relative et ne donne 
plus une diffrence de dilatations; elle est directe et 
donne la mesure absolue de la dilatation. 

L'auteur donne d’abord les résuliats de nombreuses 
délerminations de là dilatalion du platine iridié. La 
valeur moyenne se rapproche beaucoup de celle de 
Benoit; elle est de : 


a — 10" (8.600 +- 4,56 6). 


Le résultat des mesures faites pour la dilatation de 
l'aluminium pur, employé pour les compensateurs, est° 
a — 107$ (2.204 + 2,19 4)] Ej 


Des déterminations analogues pour le verre noir des 
plaques, qui couvrent les cristaux, ont donné : 


œ— 107 (1.257 + 10,4 6). 


Dans un prochain mémoire, l'auteur espère pouvoir 
donner le résultat des déterminations de la dilatation 
des sulfates et des sélénates de potassium, rubidium 
et cæsium. 


Le Dürecteur-Gérant : Louis OLIvIER. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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$ 1. — Physique industrielle 


Un nouveau procédé industriel de colora- 
tion sans couleur matérielle. — On sait que 
les couleurs dont nous semblent douées les surfaces 
lisses résultent de la propriété qu'ont ces surfaces de 
réfléchir une partie seulement de la lumière blanche 
incidente et d'absorber la partie complémentaire. La 
différence de coloration des diverses surfaces lisses qui 
nous entourent s'explique par ce fait qu'elles ne ré- 
fléchissent pas les mêmes radiations. La surface dite 
rouge envoie à notre œil un ordre particulier de radia- 
tions; la surface dite bleue, un autre groupe de radia- 
tions lumineuses, etc. Telle est, on le sait, la cause 
physique des sensations colorées que nous donnent les 
matières, qualifiées de pigmentaires (couleurs maté- 
rielles), que les peintres étalent sur leurs toiles ou dont 
on imprègne les Lissus que l’on veut teindre. 

Mais, indépendamment des couleurs qui ont cette 
origine, notre œil percoit des phénomènes de coloration 
due à des jeux de lumière, c'est-à-dire aux réactions 
qu'exercent les unes sur les autres les vibrations Iumi- 
neuses, lorsque leur marche vient à être modifiée par 
des stries extrêmement fines ou des lames minces, 
dont les dimensions et l'écartement se rapprochent de 
la longueur des ondes lumineuses. Telle est l'origine 
des colorations qu’on observe sur les bulles de savon, 
les ailes de papillon, etc. 

Or, tandis que les couleurs pigmentaires matérielles 
s’obtiennent facilement par des milliers de procédés, 
on n'arrive qwavec peine à produire artificiellement 
des couleurs d'interférence solides. Dans ce dernier but, 
on à ulilisé jusqu'à aujourd'hui un grand nombre de 
méthodes : dépôts d'oxyde de fer à la surface de l'acier 
recuit; dépôts électrolytiques connus sous le nom d'an- 
neaux de Nobili; évaporation d'une couche de collo- 
dion; chauffage de plaques de cuivre au chalumeau. 
Mais, dans certains cas, les lames minces obtenues 
n'avaient ni la continuité, ni la résistance nécessaire 
pour en permettre l'emploi industriel; dans d’autres 
cas, les procédés sont coûteux et entièrement dûs au 
hasard. 

Tout récemment, un physicien connu par des travaux 
sur l’action physiologique des couleurs, M. Ch. Henry, a 
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repris le problème de l'irisation des corps et en a trouvé 
une solution pratique. Pour mieux faire comprendre la 
deseriplion de son procédé, nous allons rappeler briè- 
vement le mécanisme de l'interférence. 

Un corps paraît irisé toutes les fois qu'il présente à 
sa surface une lame mince, c’est-à-dire une couche de 
malière transparente d’une épaisseur telle qu'elle soit 
de l’ordre de grandeur des longueurs d'onde (fractions 
de microns ou de millièmes de millimètre). Considé- 
rons une de ces lames minces A BCD (fig. 1): tout rayon 
incident, tel 
que EF, se di- N K 
vise en F et 3 \ / 
donne nais- EN 4 L eu 
sance à un ré- \ / 7/1 


fléchi EFK et à AA 
un réfracté EG, V 


lequel se di- y A 

vise à son tour, À F\ H E 
en G,-en- un 7 

réfracté GL et l 

un réfléchi GH. 

Le réfléchi GH & C D 
rencontre, en 
sortant de la 
lame, un réflé- 
chi HM sur la \ 
face AB, et, C 

comme il est 
en retard sur 
lui de FG GH, il peut ne pas le rencontrer au mème 
instant de la période de vibration; dans ce cas, il in- 
terfère avec lui. Suivant le retard FG + GH, c'est-à-dire 
suivant l'épaisseur de la lame, les vibrations s'ajoutent, 
se détruisent, ou en général, se composent; de là, obs- 
curité, ou augmentation d'éclat, ou coloration nouvelle. 
Si la lumière incidente est simple, on n'observe que des 
variations d'éclat; si elle est complexe, comme la lu- 
mière solaire, les rayons résultants peuvent varier de 
coloration à l'infini. 

Il s'agit, comme on le voit, pour produire des cou- 
leurs d'irisation, d'obtenir des lames minces trés résis- 
tantes, parfaitement continues el, ensuite, de les fixer 
solidement sur leur support : papier, verre ou étoffe. 


Fig. 1. 
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On sait qu'une goutte d’un liquide non miscible à l'eau 
s'étale sur l’eau lorsque la somme de ses tensions su- 
perficielles en présence de l'air et en présence de 
l'eau est inférieure à la tension superficielle de l’eau 
en présence de l'air; cet étalement se produit, en géné- 


[l 
. Se , Q = 3 Tera : 
ral, tant que l'épaisseur n’atteint pas 7 de micron, la 


mesure de ce qu'on appelle le rayon d'activité molé- 
culaire, autrement dit de la distance (la même pour 
tous les corps) à laquelle se font sentir les attractions 
que chaque liquide exerce sur lui-même ; avec l'huile 
d'olive, la minceur de la couche atteint, d’après lord 


Rayleigh, HT de micron. Tous les hydrocarbures et les 
huiles essentielles produisent effectivement des inter- 
férences en s’étalant sur l’eau ; malheureusement, il ne 
faut pas songer à fixer directement sur un fond des 
matières liquides essentiellement absorbables; d'ail- 
leurs, l'évaporation, la trop faible tension superficielle 
du liquide font parfois disparaitre la couleur. M. Ch. 
Henry a tourné la difficulté en employant ces liquides 
comme dissolvants des bitumes et des résines et, pour 
que les pellicules, qui se forment de cette facon, soient 
suffisamment résistantes, il a eu l’idée de recourir à 
celles de ces matières qui durcissent à l'air par oxyda- 
tion sous l'influence de la lumière, c'est-à-dire au bi- 
tume de Judée et aux térébenthènes; ces corps de- 
viennent en même temps plus ou moins insolubles dans 
leurs dissolvants, qui s’éliminent ainsi dans l'air et 
dans l’eau. 

Le problème de l'obtention de pellicules parfaite- 
ment continues était relativement plus difficile à 
résoudre que le premier. Une critique attentive des 
conditions de formation de la tache colorée a permis 
d'y parvenir. La goutte, en s'étalant, rencontre sur la 
nappe d’eau des points où, par suite d'impuretés lo- 
cales, latension superficielle estplus ou moins grande ; il 
en résulte, en ces points, des changements de vitesse, des 
agitations de la mixture, et, comme en présence de 
l’eau certains constituants des résines et des bitumes 
se précipitent quand leur dissolvant est soluble dans 
l'eau, la pellicule manque d'homogénéité et présente 
des solutions de continuité. La précipitation est immé- 
diate avec une dissolution résineuse dans l'alcool, qui 
est soluble dans l’eau en toute proportion; — plus lente 
avec une dissolution dans l'essence de térébenthine 
moins soluble ; — extrêmement difficile avec la benzine, 
insoluble dans l’eau. La dissolution de bitumes et de 
résines dans la benzine se trouvait donc indiquée par 
ces remarques : M. Ch. Henry emploie plus particuliè- 
rement deux mixtures : une dissolution de gomme 
Damar et une dissolution de bitume de Judée dans la 
benzine. Il a donné à ces mixtures le nom d'éichroma- 
tine. 5 
La solidité de fixation de la pellicule a été obtenue 
grâce à un apprèl préalable du corps destiné à être 
irisé; pour le papier, par exemple, l’apprêt consiste en 
une couche de gélatine insolubilisée dans l'eau par 
l’aldéhyde formique. La pellicule s'enlise dans ce fond 
mou à une très petite profondeur et se trouve à l'abri 
de toute friction superlicielle, au point que sur de dé- 
fectueux papiers noirs irichromatinés, la couleur noire 
cède à la friction, mais non pas les couleurs de l'iri- 
chromatine. 

L'expérience fondamentale de l’irichromatine est très 
facile à répéter, il suffit de déposer une goutte de mix- 
ture à la surface de l’eau d’un bassin au fond duquel 
on a préalablement immergé une feuille de papier; 
æprès formation de la pellicule on fait écouler l'eau, la 
pellicule s’abaisse avec le niveau et, finalement, vient 
se déposer sur le papier. Actuellement, la fabrication du 
papier irisé se fait en grand et à la machine. La marche 
des opérations est très simple : on verse la mixture 
goutte à goutte sur une cuve remplie d'eau, puis on 
élire avec un couteau les bords de la pellicule pour en 
faire varier l’épaisseur de manière à diriger la forma- 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


tion des couleurs, pendant qu'une feuille indéfinie de 
papier noir, blanc ou coloré, débobinée par un moteur, 
émerge de la cuve sous un angle très petit par un rou- 
leau conducteur et entraine avec elle la pellicule. Cette 
feuille sèche pendant le parcours du train et va finale- 
ment se rebobiner. On fabrique, de la sorte, et à un 
faible prix de revient en raison du bon marché des 
matières premières, un kilomètre de papier par cuve 
et par jour. L’échantillon ci-joint, que nous devons à 
M. Roudillon, donne une idée des résultats obtenus 
sur papier; il est probable que l'irichromatine s'appli- 
quera avec le même succès aux soies d'ameublement, 
aux verres et aux poteries. L 

Nous avons dit qu'on employait plus particulièrement 
deux mixtures : une dissolution de gomme Damar et 
une dissolution de bitume de Judée dans la benzine. 
Les tensions superficielles de ces mixtures sont, en 
présence de l'air, de 37 dynes 58 pour la première, et 
38 dynes 3 pour la seconde; en présence de l’eau, 
24 dynes 36 pour la première et 21 dynes 2 pour la 
seconde. Si l’on compare ces tensions à celles de l'huile 
d'olive (37 dynes en présence de l'air, 21 dynes en pré- 
sence de l’eau), et si l'on remarque qu'avec cette der- 
nière on n'obtient des colorations que sur de faibles 
étendues, on voit que ces tensions sont peu différentes 
les unes des autres et qu'il suffit d'une différence de 
3 dynes en moyenne entre les tensions superficielles 
des différentes gouttes pour modifier totalement les 
phénomènes d'’interférence. 

Les vitesses d'évaporation des mixtures sont très 
faibles et ont été trouvées égales à un millième de mil- 
ligramme par seconde et par millimètre carré pour la 
mixture Damar, à un demi-millième pour le bitume de 
Judée. 

L'épaisseur de la pellicule est bien de l’ordre de 
grandeur des longueurs d'onde; elle a été trouvée de 
Ou,# ce qui est précisément la moyenne des longueurs 
d'onde des couleurs; le rouge ayant 0u,6, le violet Ou,2. 
La mesure de cette épaisseur s’est faite très simple- 
ment, Si æ est l'épaisseur, s la surface de la pellicule 
mesurable directement, d la densité de la résine, p le 
poids de la goutte qui a servi à former la pellicule dé- 
duction faite du poids de la benzine, on a : 


DSP; 


d’où l’on a tiré +. La pellicule de l’irichromatine est 
environ 40 fois plus épaisse que la lame d’une bulle de 
savon. 

Indépendamment de l'emploi de l'irichromatine pour 
la fabrication d'objets irisés, M. Ch. Henry a indiqué, 
dans le Bulletin de la Société d'Encouragement pour 
l'Industrie nationale; quelques applications curieuses de 
sa découverte. C’est ainsi qu'il a proposé de substituer 
le filage à l'irichromatine au filage à l'huile employé 
par les marins pour enrayer la formation des vagues 
lorsque la mer devient trop mauvaise : les expériences 
du lieutenant de vaisseau Courmes, à Cherbourg, ont 
été très concluantes. 

il a pu obtenir avec l'irichromatine une diminution 
du temps de pose des plaques dans la zincograplhie. Ge 
procédé consiste, comme on sait, à insolubiliser du 
bitume de Judée dans la benzine en les points où celui-ci 
a été exposé à la lumière, et à dissoudre ultérieurement 
les portions non impressionnées par la lumière. L'im- 
pression est très longue avec le procédé usuel à cause 
de l'épaisseur de la couche de vernis qui absorbe une 
quantité considérable de lumière, épaisseur incompa- 
rablement supérieure à celle qu'on oblient avec l'iri= 
chromatine. En général, on peut substituer avec profit 
l'irichromaltine dans tous les cas où les couches de ver- 
nis déposées au pinceau ou autrement exercent une 
fàcheuse influence de masse {conservation des miroirs 
d'argent, des dépôts galvaniques, préparalions micros- 
copiques). Ô à ; 

L'irichromatine peut devenir entre des mains habiles, 
en beaucoup de cas, un procédé d'enregistrement ana- 
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logue à la photographie. La pression de l'air, en modi- 
fiant l'épaisseur dela goutte au moment de son étalement, 
modifie la couleur d’une manière extrèmementsensible 
(un changement d'épaisseur de 0,6 faisant passer la 
teinte d'une extrémité du spectre à l'autre). Gette pro- 
priété, en particulier, a été mise à profit par M. l'abbé 
Rousselot, directeur du Laboratoire de Phonétique 
expérimentale au Collège de France. En émettant des 
tons différents au-dessus de la tache pendant sa forma- 
tion, on détermine des couleurs différentes et des des- 
sins caractéristiques. On peut retrouver ainsi les for- 
mes des voyelles et poursuivre différents problèmes de 
phonétique. 

Il va de soi que l'expérience fondamentale convena- 
blement variée de l'irichromatine est une méthode 
nouvelle pour l'étude des problèmes si discutés et si 
obscurs de la capillarité dynamique. Avec des gouttes 
de résinates d’aniline solubles dans la benzine, non 
miscibles à l’eau et à colorations très intenses, dé- 
posées à la surface de l’eau, M. Henry est parvenu à 
mesurer l'épaisseur nécessaire et suffisante à la mani- 
festation de la couleur pigmentaire. Sous une épaisseur 
moindre que cette dimension, la couleur pigmentaire 
disparaît, les couleurs d'interférence apparaissent. Il y 
a là de curieux problèmes à la fois de physique molé- 
culaire et de physiologie des sensalions qui n'avaient 
jamais été posés et qu'il est d'autant plus intéressant 
de signaler que leur solution est facile à trouver. 

E. Casslant, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


$ 2. — Chimie 


L'annonce d’un nouveau gaz. — M. Charles-F, 
Brush vient de présenter, à la Société Chimique de 
Cleveland (Etats-Unis), le résultat d'expériences qui 
tendraient à démontrer l'existence, dans l'air, d'un 
nouveau gaz : l'élhérion. Bien que les conclusions de 
l’auteur demandent à être confirmées, nous avons cru 
intéressant de les signaler dès maintenant à nos lec- 
teurs, car elles se basent sur un phénomène particu- 
lier, qui nous semble avoir jusqu'à présent échappé à 
l'attention des physiciens et des chimistes. 

M. Brush à remarqué que, lorsqu'on chauffe pendant 
longtemps dans le vide des appareils en verre, ceux-ci 
dégagent continuellement des gaz, rapidement d'abord, 
puis de plus en plus lentement, mais sans jamais s'ar- 
rêter tant que la température ne s’abaisse pas. Si l'on 
refroidit ensuite ces corps, une réabsorption se produit, 
mais elle n’est jamais complète; l'un des gaz mis en 
liberté par l’échauffement n'est pas réabsorbé pendant 
le refroidissement, Ce phénomène se montre également 
avec le verre de plomb pulvérisé chauffé au rouge; 
mais, après le refroidissement, on observe, en outre, 
que la poudre à perdu sa blancheur. L'auteur attribua 
le fait à la réduction des composés du plomb par de 
l'hydrogène; celui-ci aurait été absorbé par le verre au 
cours de sa préparation et se serait ensuite dégagé sous 
l'infineuce de la chaleur. 

Dans le but de vérifier le dégagement d'hydrogène, 
M. Brush reprit ses expériences en utilisant du verre de 
soude (pour empêcher la réduction). N'ayant pas le 
matériel nécessaire pour faire l'analyse chimique ou 
spectroscopique du gaz produit, il chercha à recon- 
naître l'hydrogène par sa conductibilité pour la cha- 
leur. Pour cela, il utilise l'appareil suivant : un ther- 
momètre à longue tige pénètre dans une boule terminée 
par un long tube, de façon à ce que le réservoir du 
thermomètre soit au centre de la boule; le gaz qui se 
dégage du verre est introduit dans la boule à la pres- 
sion où il s'est dégagé. La boule est entourée d'une 
enceinte à température variable et la conductibililé se 


+ M. Brush, qui s'est spécialement occupé de la transmis- 
sion de la chaleur par les gaz, a dressé de nombreux dia- 
grammes de la conductibilité des gaz aux basses pressions. 


calcule d'après le temps que le thermomètre met à 
s’équilibrer avec la température de l'enceinte. 

L'expérience ainsi conduite donna lieu à un résultat 
surprenant: Le gaz qui se dégage de la poudre de verre 
chauffée dans un vide de 36 millionièmes d'atmosphère 
possède une conductibilité double de celle de l'air et 
presque égale à celle de l'hydrogène; Le gaz qui s'échappe 
à 3,8 millionièmes d’atmosphère conduit sept fois plus 
rapidement que l'hydrogène, à 1,6 millionièmes qua- 
torze fois, à 0,96 millionième vingt fois. 

Pour l'auteur, la conclusion naturelle de ces faits est 
l'existence, parmi les gaz occlus dans le verre, d'un nou- 
veau gaz doué d'une énorme conductibilité pour la 
chaleur. Ce gaz est immédiatement réabsorbé par le 
verre dès qu'on le refroidit. D’autres expériences ont 
confirmé ces résultats; le verre pulvérisé cède d'abord, 
sous l'influence de la chaleur et de la diminution de 
pression, de l’air, de l'acide carbonique, de l'hydrogène, 
de l'oxyde de carbone, puis le nouveau gaz. La quantité 
de ce dernier augmente aux basses pressions; à 0,38 
millionième d’atmosphère, pression extrème atteinte 
par l’auteur, le gaz doit se trouver déjà en forte pro- 
portion dans le mélange, car la conductibilité est vingt- 
sept fois celle de l'hydrogène. 

Il n’est pas douteux, dit-il, que le nouveau gaz ne se 
trouve dans l'atmosphère, car, de la poudre de verre 
ayant cédé presque tous ses gaz devient capable d'en 
reproduire de nouvelles quantités après avoir séjourné 
quelque temps dans l'air. 

M. Brush a essayé de retirer son nouveau gaz de l'air 
par diffusion; mais le problème présente de grandes 
difficultés ; à cause de l'extrême légèreté de ce corps: il 
faut une paroi très peu perméable, et tout à fait dé- 
pourvue de trous. 

Bien entendu, la découverte que nous annonce le chi- 
miste américain demande à être soigneusement véri- 
fiée avant d'être accueillie dans la science, d'autant que 
son procédé d'investigation est loin de présenter les 
garanties d'exacte détermination qu'il lui attribue. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Sur les lianes à caoutchouc exploitées en 
Casamance. — Une grande partie du caoutchouc 
exporté actuellement du Sénégal est récoltée au sud 
de la colonie, en Casamance. Ce fait donne un intérêt 
tout particulier à un rapport que M. Adam, administra- 
teur général du district, adressait, à la tin de l’année 
dernière, à M. Chaudié, gouverneur de l'Afrique occi- 
dentale francaise. 3 

Dans ce rapport très documenté, M. Adam rendait 
compte des efforts tentés par lui pour acclimater dans 
la région le Caoutchoutier de Céara (Manihot Glaziovii) 
et donnait, en même lemps, dé nombreux renseigne- 
ments sur les lianes qui y poussent spontanément et 
qui sont exploitées par les indigènes ‘. 

Sur ce dernier point, il ressort surtout de l'étude à 
laquelle s'est livré M. Adam, que la seule liane, en 
somme, qui, en Casamance, fournisse un bon caout- 
chouc est celle que les Ouoloffs appellent toll. Toute- 
fois il n'est pas rare que les Noirs, pour augmenter 
leur récolte, mélangent avec le lait de cette ane les 
laits d’autres plantes, qui ne donnent que des produits 
de qualité inférieure; et c'est là une des causes — et 
non la moindre — qui ont fait déprécier sur le marché, 
en ces dernières années, le caoutchouc de la région. 
Alors que l'exportation, en 1894, était de 396.553 kilos, 
elle n'était plus que de 126.878 kilos en 1896. Parmi 


! Nous avons résumé longuement ce Rapport dans un 


volume qui vient de paraître : Les plantes à caoutchouc el 
à gutta (Challamel, éditeur). Mais nous n'avons pu alors 
donner les indications complémentaires que nous fournis- 
sons ici, car ce n'est que depuis l'impression de l'ouvrage 
que nous avons pu examiner les plantes et produits dont 
parle M. Adam. Nous n'avions, dans notre mémoire, émis 
que des hypothèses — et elles se trouvent justifiées — con- 
cernant l'identification de ces lianes. 
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les lianes ainsi exploitées dans un but frauduleux 
serait surtout celle qui est nommée mada en ouoloff. 

Mais, quelles sont les plantes désignées sous ces 
termes de toll et de mada? M. Adam ne le dit pas, et 
c'est précisément la lacune que nous comblons ici. Sur 
la demande de M. Chaudié, M. Adam a fait, en effet, 
adresser dernièrement au Musée colonial de Marseille 
des échantillons des plantes et des produits dont il est 
question dans son rapport. Ces matériaux ont été 
recueillis par M. le D' Séguin, médecin du poste de 
Sedhiou. 

La liane toll est le Landolphia tomentosa Dew, recon- 
naissable, entre autres caractères, à ses rameaux for- 
tement poilus, ainsi qu'aux nervures de ses feuilles, 
jaunätres et velues sur la face inférieure. IL n'était 
pas, à vrai dire, ignoré que ce Landolphia est appelé 
ainsi toll en Sénégambie, mais le même nom indigène 
est appliqué encore, dans toute la contrée, au Landolphia 
senegalensis Radik et, en général, semble-t-il, aux diffé- 
rentes lianes à bon caoutchouc. Tous les rameaux que 
nous avons examinés appartiennent au Landolphia to- 
mentosa; ce serait ainsi cette liane, bien plutôt que le 
Landolphia senegalensis, qui fournirait le caoutchouc de 
Casamance, Le produit que nous avons vu est excel- 
lent. 

Tout au contraire, le produit du mada peut à peine 
être considéré même comme du mauvais caoutchouc : 
il est dépourvu d’élasticité et contient 48 °/, de résine, 
avec une forte proportion de substances étrangères. Les 
boules composées uniquement de ce produit sont rou- 
geàtres, non visqueuses, cassautes et friables. Leur 
- aspect est celui que présente le produit du Carpodinus 
Foretiana Pierre (qui est l’'Okouende-n'qowa du Congo), 
lorsqu'on n'a pas provoqué la coagulation du latex de 
celte plante et que les globules se sont séparés simple- 
ment du sérum, saus influence étrangère. Mais, alors 
que, par coagulation au moyen des réactifs, on obtient 
avec le latex d'Okouende-n'yowa un caoutchouc très 
élastique, le lait du mada ne donne jamais, même avec 
l'alcool, l'éther et l'acide acétique, qu'une substance 
cassante. Avec les acides cilrique et tartrique et avee le 
chlorure de sodium, il ne se produit aucune coagula- 
tion. C’est ce qu'avait, du reste, déjà constaté avant 
nous M. Cougoulat, pharmacien en chef des colonies 
à Saint-Louis du Sénégal, qui avait été chargé d’exami- 
ner le même latex, et dont le rapport à ce sujet nous 
avait été adressé en mème temps que les plantes et 
leur produit. Contrairement à nous, M. Cougoulat 
n'avait toutefois pas observé de coagulation avec l'acide 
acélique, qu'il n'avait sans doute pas employé pur. 

Par l’ébullition, le latex, à proprement parler, ne 
coagule pas; il se forme seulement à sa surface une 
sorte de couche crémeuse, qui se renouvelle au fur et 
à mesure qu'on l’enlève. C’est le phénomène que pré- 
sentent, en général, quand on les chauffe, les latex qui 
donnent une substance sans valeur, intermédiaire entre 
les caoutchouces et les guttas; c’est, en particulier, le 
cas que nous avons déjà signalé ailleurs, à propos du 
lait d’un Figuier que nous avons étudié autrefois, le 
Sakharé de la Guinée francaise. 

Il n'y a donc aucun doute que le produit du mada 
n'est utilisé par les noirs que pour la falsification, et 
qu'il diminue considérablement la valeur du caout- 
chouc du {oll avec lequel il est mélangé. 

Il n’est pas sans intérêt, maintenant, de savoir 
quelles sont, au juste, les lianes désignées sous ce nom 
de mada. En réalité, le terme indigène s'applique au 
moins à deux espèces bien distinctes, car les divers 
rameaux fleuris qui ont été adressés avec l'étiquette 
mada étaient de deux sortes; ou, du moins, sur quatre 
échantillons, l'un des rameaux différait des trois autres. 

Ges trois derniers ont des inflorescences en cyme 
bipare assez lâches. Leurs feuilles sont elliptiques, 
arrondies à la base et généralement obtuses au som- 
met, rarement surmontées d'un très court acumen. Le 
pétiole, glabre, mesure 1 centimètre environ; le limbe 
a 9 ou 10 centimètres de longueur sur 5 à 6 centi- 


mètres de largeur, avec huit ou dix nervures secon- 
daires, sans ourlet marginal. 

Sur le rameau joint aux trois précédents, les inflo- 
rescences sont des cymes corymbiformes très conden- 
sées, comme le sont celles du Landolphia Heudelotii D. C.; 
les feuilles sont ovales-allongées, atténuées à la base, 
presque toutes nettement mucronées au sommet. Le 
pétiole, glabre, mesure 1 à 2 centimètres; le limbe a 
40 à 12 centimètres de longueur sur # à 5 centimètres 
de largeur ; les nervures, nombreuses, sont {rès rap- 
prochées les unes des autres, comme dans le Landol- 
phia calophylla. 

Les fleurs ont à peu près les mêmes caractères dansles 
deux espèces : le calice est court; la corolle est formée 
par un tube assez long, renflé dans la région médiane, 
et surmonté de lobes arrondis au sommet. Les étamines, 
presque sessiles, sont insérées dans le renflement; 
l'ovaire est turbiné, et le stigmate, allongé, se trouve 
au niveau des étamines. 

Nous n'avons pu encore déterminer de facon cer- 
laine le rameau à cymes denses, mais les trois autres, 
que nous avons comparés aux échantillons de l'herbier 
du Muséum, appartiennent, sans le moindre doute, au 
Landolphia floriäa Benth., qui, en effet, on le sait déjà, 
est appelé, ainsi que quelques autres espèces telles que 
le Landolphia Heudelotii, mada en Sénégambie. 

Ajoutons que le fruit qui accompagnait l'envoi pré- 
sente tous les caractères qu'indique Dewèvre pour le 
fruit de ce même Landolphia. 

Un point se trouve donc ainsi bien établi : c’est que, 
si le terme de mada peut désigner plusieurs Landolphia, 
il s'applique surtout, en Casamance, au Landolphia flo- 
rida. Et nous voyons en même temps que le produit de 
celte liane est sans valeur. 

Or, à ce sujet, les avis élaient encore très partagés. 
Selon Merlon,Speke et Grant,le caoutchouc du Landolphia 
florida est excellent, et M. Morellet dit également que 
c'est cette espèce qui donne le Loandu en boules, appelé 
encore « têtes de nègres d'Afrique ». Au contraire, 
M. de Ficalho assure que la plante n'est pas exploitée 
dans l’Angola, et le D' Noury affirme qu'en Sénégambie 
son caoutchouc n’est utilisé que pour falsifier les 
gommes de bonne qualité. C'est aussi l'opinion de 
M. Lecomte, qui n'a obtenu avec le latex de la plante 
qu'une substance cassante et résineuse. 

Toutefois, tout récemment, M. Willey, directeur de 
la Station botanique de Free-Town, dont l'opinion pou- 
vait avoir quelque autorité, semblait donner raison à 
Speke, à Grant et à M. Morellet en prétendant que c'est 
le Landolphia florida qui donne le caoutchouc de Sierra- 
Leone appelé nofi. 

Nous croyons que, malgré cette affirmation, il ne 
peut rester de doute. Notre produit ressemble à celui 
décrit par M. Lecomte, et, alors même qu'on objec- 
terait que le lait qui le donne provient de différentes 
lianes réunies sous le même nom indigène, il n’en est 
pas moins certain que le Landolphia florida est la prin- 
cipale de ces lianes, puisque les échantillons que nous 
avons reeus (sauf un seul) et le fruit se rapportaient à 
cette espèce. Le Landolphia florida est, tout au moins, 
un des mada de la Casamance et le caoutchouc de ces 
mada est inutilisable. 

Ainsi, en résumé, le bon caoutchouc de la Casamance 
serait dû, en grande partie, au Landolphia tomentosn, 
mais il est souvent falsifié par l'addition des produits, 
sans valeur, d'autres lianes, parmi lesquelles est, au 
premier rang, le Landolphia florida Benth et Hosker (ou, 
Landolphia comorensis (Boj.) var. floridu K. Schumann). 

Et il était d'autant plus nécessaire d'être fixé sur la 
valeur réelle du produit de cette dernière plante qu'elle 
est une des espèces de Landolphia les plus répandues, 
puisqu'on la trouve non seulement sur la côte occiden- 
tale d'Afrique, depuis la Sénégambie jusqu'à l'Angola, 
mais encore sur la côte orientale, au Mozambique et à 
Zanzibar. 

Henri Jumelle, 
Profesceur adjoint à la Faculté des Su'ences de Murse:lle. 
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LE DANUBE AUSTRO-ALLEMAND 
ET LES PROJETS DE JONCTION DE CE FLEUVE AVEC LE MAIN, L'ELBE ET L'ODER: 


DEUXIÈME PARTIE : JONCTION AVEC L'ELBE ET L'ODER 


I. — Joncrion pu DANUBE AVEC LA MOLDAU ET L'ELBE. 


L'idée de la jonction du réseau bohémien au 
Danube est-elle plus müre* A coup sûr, elle est vieille 
de cinq siècles; elle remonte au règne de l'empe- 
reur Charles IV. Elle n’a pu naître que si le réseau 
bohémien était lui-même animé déjà. Au x° siècle, 
des radeaux chargés du sel du Salzkammergut des- 
cendaient la Moldau de Budweiss à Prague. Au 
xvu° siècle, des bateaux saxons arrivaient jusqu'à 
Prague, et des relations régulières reliaient par 
l'Elbe la capitale de la Bohême avec la métropole 
hanséatique, Hambourg ?. Au xvm° siècle, sous 
Joseph IT, fut élaboré un projet de canal de la 
Moldau au Danube : ce projet fut ajourné par les 
événements qui bouleversèrent la monarchie autri- 
chienne et, à l'époque où l’on en reparla, la nou- 
veauté du chemin de fer, même à traction animale, 
dominait les esprits : aussi fut construit de Linz à 
Budweiss un tramway qui provoqua un trafic 
considérable (1826-1829). 

En 1879 seulement, la question revint à l’ordre 
du jour, et recut bon accueil à la Chambre des 
députés du Reichsrath. Dès le dépôt d'un rapport 
favorable à la construction d'un canal et à la canali_ 
sation de la Moldau jusqu'à Melnik (1884), les 
Diètes de Basse-Autriche et de Bohème promirent 
leur concours financier. Le gouvernement seul 
montra de la froideur *, L'iniliative privée poursui- 
vit l'agitation, et, à la fin de 1892, un Comité entrait 
en fonction avec le patronage des Chambres de 
commerce de Vienne, Dresde, Halberstadt, Ham- 
bourg, Lübeck, de sociétés industrielles, ete. Le 
programme technique comporte les principes sui- 
vants : ouverture d'une voie navigable de 2,10 
de profondeur minima de Vienne à Aussig, pour 
canal et cours d'eau canalisés, avec une largeur 
de 30 mètres, de manière à livrer passage à deux 
bateaux calant 1°,75 au plus. 

Cette voie (fig. 1 et 2) aurait à franchir le puissant 
et ardu massif de la Forêt de Bohème, à des altitudes 
où ne s'est hasardé encore aucun canal. Primitive- 


: Voyez la première partie de cette étude (Régime du 
Danube, jonction avecle Main), dans la Revue du 15 octobre, 
pages 749 à 755. 

? Mrasrck : Die Elbe und ihre zwei grüssten Nebenflüsse in 
Bühmen (Verbandssehr., n° XVII, p. 5}. 

% KarrTan (Verbandsschr., n°5 V et XII) fait l'historique dela 
procédure parlementaire, à laquelle il prit une part active. 


ment, on évaluait la hauteur du bief à 551 mètres ‘. 
Des devis plus récents ont déterminé deux faites, 
le premier à 530 mètres, entre Gmünd et Schwar- 
zenau-Allensteig ; le second à 580 mètres, entre la 
Thaya et la Kamp ?. Pour le rachat de ces fortes 
pentes, un problème technique des plus curieux 
fut abordé : celui des plans inclinés et des ascen- 
seurs à substituer aux écluses. Une maison franco- 
belge, la Ci° Hallier-Dietz-Monnin, proposa d'appli- 
quer un système dont l'inventeur est l'ingénieur 
français Peslin *. Selon le projet qu'elle soumit, le 
canal devait s’amorcer à Korneuburg, sur le Danube 
(461 mètres), s'élever par un escalier de sept plans 
inclinés jusqu'à la cote de 550 mètres, et, par trois 
plans inclinés, descendre sur Budweiss. La lon- 
gueur du tracé était évaluée à 181 kilomètres, le 
coût à 350.000 florins par kilomètre. Mais cet essai 
d'un outillage mécanique insolile a suscité des 
inquiétudes et des controverses : aussi, a-t-on 
accueilli avec plus de faveur le projet de la Ci 
Lanna-Vering, qui a l'avantage, dans le cas présent, 
de n'être pas élrangère, et qui ne recourt qu'aux 
écluses, au nombre de 39 sur le versant danubien, 
pour compenser 3170 mètres, et de 22 sur le versant 
bohémien, d'une pente de 145 mètres. Le parcours 
total serait de 209 kilomètres, au prix de 285.000 
florins par kilomètre. L'ingénieur Urbanitzky pro- 
pose, comme têtes du canal, Linz sur le Danube et 
Rosenberg sur la Moldau, ligne directe de 49 kilo- 
mètres seulement, ayant à vaincre une différence 
de niveau de 450 mètres, dont 370 sur la facade 
danubienne ; mais à cette ligne il faudrait ajou 

ter 50 kilomètres de canalisation de Rosenberg à 
Budweiss ‘. 


1 NôüRrDLING, loc. cil., p. 184. 

2 Karrax (Verbandsschr., no V, p. 12). 

# Pesux : Nouveau système de plans inclinés pour bateaux 
(Ann. des Ponts et Chaussées, 6e série, IX, 1885, p. 245-58. 
CF. RioLer : Zur Entwickelung der Schiffshebewerke (Ver- 
bandssehr., n° XXI, p. 9). Un jury fut constitué auquel fu- 
rent soumis les projets d'outillage pour les canaux du 
Danube à l'Elbe et à l'Oder, Le résultat des délibéralions a 
été publié avec commentaire et illustrations (A. RiEpLer : 
Neuere Schifjshebewerke, Berlin, Seydel, 1897). 

* Ueber das Projekt einer Kanalverbindung von Rosenberg 
an der Moldau nach Linz an der Donau ( Verbandsschr., n° XIV). 
Un autre projet, qui adopte aussi Linz comme point de 
départ et suivrait l’ancienne rigole du Prince Schwarzenberg, 
a été élaboré par le géologue Koch et les ingénieurs Oelwein 
et Steinert. Mais les auteurs ont été sur leur combinaison 
aussi brefs que discrets (1bid., p. 11. CF. p.23). Le tracé serait 
de 93 kilomètres, mais ne serait réalisable qu'au moyen de 
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L'alimentation offre ici des conditions plus pro- 
pices que pour le canal Louis; la région des biefs 
de partage, très boisée, reçoit pour le moins chaque 
année près de 60 centimètres de pluie, dont 40 °/, 
peuvent être utilisés ‘; on emplirait ainsi des réser- 
voirs suffisants pour entretenir, par un débit de 
47 millions de mètres cubes, un mouvement annuel 
de 3.600.000 tonnes avec le système des écluses, de 
4 millions et demi de tonnes, si l’on combine écluses 
et plans inclinés?. 

Mais le canal de raccordement n’est qu'un élé- 
ment de celte vaste conception, dont l’autre terme 
est l'appropriation du réseau de Bohême. 


Ce réseau se compose de deux tronçons : la Mol- 


trains de bois s'y croisent et, depuis les premiers 


déblaiements entre Stéchowitz et Prague, un service. 


de vapeurs fonctionne sur un trajet bien court 
(28 kilomètres); mais une flottille de seize bâti- 
ments à transporté, en 1896, près d'un million de 
voyagéurs. 

Depuis Prague, la voie serait désolée sans la 
connexion avec l'Elbe allemande; Prague et Ham- 
bourg sont les deux pôles, inégalement puissants, 
du courant. Mais ce courant est enrayé encore par 
des obstacles physiques. La régularisation inaugu- 
rée depuis 1880, surtout entre Prague et Melnik, 
tend à obtenir une largeur de 30 mètres et une pro- 
fondeur de 1*,40; mais elle a eu pour conséquence, 


(Bief Alt, 550.6 
{ Le Te) È 


De 


Fig. 1. — Tracés divers du canal projeté entre te 


dau, de Budweiss au confluent de l'Elbe, à Melnik ; sur plusieurs points, un affaissement du plan d'eau 


(246 kilomètres), l'Elbe jusqu’à la frontière saxonne 
(405 kilomètres). En dehors de ces deux sections 
qui, à dire vrai, ne se distinguent que nominale- 
ment et font corps, les cours d’eau de Bohême sont 
tout au plus flottables. Le sillon central est le théâtre 
d'une vie locale active, que le chemin de fer a sans 
doute affaiblie, mais non supprimée ?, Bateaux et 


plans inclinés. Nous mentionnons seulement un autre projet: 
Russ : Eine Schiffahrtstrasse Donau-Moldau-Elbe (Vienne, 
Konegen, 1894). 

! Ruvarac : Die Abfluss-und Niederschlagsverhältnisse 
von Bühmen (Geogr. Abhandl. V, 1896). 

2 Urbanitzky (p. 21) emprunterait à la Moldau, par une 
rigole de 13 kilomètres, un volume de 40 millions de mètres 
cubes. 

# Sur la section de Budweiss à Prague, le trafic ressortait 
en 1860 à 38.000 tonnes de marchandises diverses, 357.000 de 
bois ; avec l'ouverture du chemin de fer Empereur François- 
Joseph, le déclin s'accentua, jusqu'à 5.000 tonnes en 1869; 
depuis, le mouvement s'est relevé à 90.000 tonnes en 1896. 


qui à arrêté la batellerie. C'est donc, au dire des 
techniciens, la canalisation qui s'impose de Prague 
à Aussig, d'autant plus que si, de Melnik à Leit- 
meritz, la voie est à la rigueur praticable, au-des- 
sous de cette dernière station les conditions em- 
pirent. La Diète de Bohême a voté à l'œuvre un 
subside de 43 millions de florins, et le Ministère a 
sanctionné le projet, émanant de la maison Lanna- 
Vering !; des chalands de 60 à 70 mètres de long, 
d’un tirant d'eau de 1,70 à 1°,80, d'un jaugeage 
de 700 tonnes, pourront, en tout temps, remonter 
jusqu'à Prague avec cargaison pleine. Les travaux 
confiés à l'ingénieur Mrasick sont en voie d'exécu- 
tion. Reste un problème à trancher ultérieurement, 
celui de la canalisation de l'Elbe en aval d'Aus- 


! Mrasick (n° XVIII, p. 35) donne les détails techniques, 
dimensions des écluses, etc. 
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sig'. Jusqu'ici, on ne peut que constater de louables 
efforts; depuis dix ans, la Bohème et la Saxe ont 
dépensé chacune de 3 à 4 millions de marks pour 
régulariser le lit; un service d'annonce des crues a 
été organisé, qui concentre à Prague les données 
de treize stations bohémiennes et permet à la batel- 
lerie de combiner ses mouvements ?. 

Quand le Danube et l'Elbe seront soudés, une 
route transcontinentale sera ouverte, de plus de 
3.000 kilomètres, de la mer du Nord à la mer Noire. 
Le premier et le plus apparent avantage de celte voie 
sera de raccourcir — commercialement — la dis- 
tance de Sulina et Constantinople à Hambourg, au 
regard du trajet maritime ; la marchandise expédiée, 


Danube et l'Elbe par l'intermédiaire de la Moldau. 


par la navigation intérieure, du premier de ces 
ports, aura exactement 3.779 kilomètres de moins 


? Le problème est des plus difficiles (BeLLINGRATH : Die 
Bedeutung der Mindestfahrtiefen, Verbandsschr., n° V, p.32). 
Il ne faut pas croire que l'Elbe allemande offre des con- 
ditions meilleures que le tronçon bohémien. D'aprèsles relevés 
de la Commission d'inspection internationale, la profondeur 
minima du chenal navigable, à l'étiage, ressort à 63 centi- 
mètres en Bohême, 55 en Saxe, 57 en territoire prussien à 
l’amont d'Anbalt, à 63 dans le duché d'Anhalt et à 17 jusqu'à 
Magdebourg. Or, depuis plus de trente ans, cette commission 
réclame pour toute la ligne une profondeur minima de 93 ou 
94 centimètres. Elle a, en 1894 encore, reconnu les points 
défectueux qui obligent les chalands à s'alléger dutiers ou de 
moitié (Verbandsschr., n° XVIII, p. 15-16. ScaANz, ouvrage 
cité, p. 10). 

? H. Ricuter: Die Abflus und Niederschlagsverhältnisse 
im Flussgebiet der bühmischen Elbe im Jahre 1894. (Public. 
du Bureau technique du Landes Kulturrath de Prague). 
— P. Scureiser: Beiträge zur meteorologischen Hydrologie 
der Elbe (Public. de l'Institut méléorol. de Chemnitz, Leipzig, 
1897, notamment p. 49). 


à parcourir, soit 55 °/,; de Constantinople à Ham- 
bourg, l'abréviation se chiffre par 2.811 kilomètres, 
soit 41 °/,. Economie de temps, à coup sûr! Econo- 
mie d'argent? C'est une question de tarifs; le prix 
du fret, sous l’aiguillon de la concurrence, semble 
indéfiniment compressible. Ce qui parait plus pro- 
bant, c’est que l'immense bassin de drainage éco- 
nomique que cette ligne de navigation desservira, 
a de quoi défrayer une exporlalion intense vers 
l'Orient; les industries de la Saxe, de la Bohême et - 
de l'Autriche trouveront pour leurs produits un 
écoulement facile et rapide. De 1886 à 1892, le 
nombre des navires allemands et autrichiens à 
Sulina n’a représenté qu'un peu plus de 7 °/, de la 


Hallier Drietz-Monin….….….. 


FBorremans Gr.17,2-S'Sulpice, Paris 


fréquentation totale annuelle, alors que le pavillon 
britannique accapare les deux tiers, le pavillon grec 
un dixième ; le tonnage, s'élevant à 100.000 unités, 
reste inférieur à l'apport des Grecs (140.000) et dé- 
risoire auprès dumouvementbritannique (887.000). 
Il s'ouvre done là un beau champ d'activité. 

Réciproquement, les produits de l'Orient, les 
céréales, le pétrole du Caucase et de Roumanie, ete., 
auraient un accès plus prompt vers les centres de 
consommalion de l'Europe centrale. 

On se promet aussi une recrudescence d'échanges 
dans le trafic local, c'est-à-dire entre l'Autriche et 


2 


l'Allemagne ?. Mais ici, que de susceptibilités à 


1 Karran (Verbandsschr., n° V, p. 20). 

? Les prévisions statistiques, ainsi que le déclarait un des 
promoteurs de l’œuvre, Kaftan, au printemps 1897 (Verbands- 
schr., n° XII, p. 9), sont encore précaires. On attend que 
les Chambres de commerce, les gouvernements et autres 
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ménager ! C'est d'abord l'hostilité des agriculteurs, 
non seulement d'Allemagne, mais de Bohème et de 
Moravie, contre l'intrusion des blés d'Orient. A 
ceux-là, on offre aussi, comme argument consola- 
teur, la possibilité de soutirer au canal une onde 
fécondante pour leurs terres; on assure que, dans 
la seule Bohème méridionale, sur le parcours du 
futur canal, des centaines de mille hectares de- 
mandent de l'humidité. 

Mais, doute plus grave, l'Autriche est-elle dispo- 
sée à abaisser ses barrières douanières et à livrer 
le marché hongrois et bas-danubien au fabricant 
allemand, le plus insinuant et le plus expansif des 
rivaux ? 

Chaque article, peut-on dire, soulèvera des 
défiances et des polémiques intestines. Les mine- 
rais suédois, par exemple, qui, jusqu ici, gagnent 
la Hongrie par Oderberg, ne seront-ils pas détour- 
nés par le canal de l’Elbe au Danube? Ce serait 
contre nature, déclarent les tenants du canal de 
l'Oder au Danube”. 

Enfin, en dépit des statistiques qui miroitent 
aux yeux?, quelques voix s'élèvent qui demandent 
si la ligne navigable « fera ses frais », et réclament 
une enquête plus minutieuse. C’est dans le deuxième 
Congrès de l'Association, à Vienne, en mai 1897, 
que ces scrupules ont été émis de la part du 
D: Forst, secrétaire de la Chambre de commerce et 
d'industrie de Prague *. Il est bon que la foi dans 
le succès final de l’œuvre se fortifie en s’éclairant. 


II. — Joncrion pu DANUBE AVEC L'ODER. 


La plus pratique, la plus viable des conceptions 
paraît être celle d'un raccordement du Danube à 
l’Oder (fig. 2). Un publiciste ennemi des canaux pré- 
tend qu’en France l’entreprise serait achevée depuis 
un siècle *. Il y a un siècle et plus qu'on la médite. 
Sous le règne de l'Empereur Charles VI, un plan 
fut dressé pour amener « la navigation de la March 


intéressés aient réuni les données qui mettront en lumière 
les avantages de l’entreprise. En tous cas, outre les chiffres 
du commerce austro-allemand, on peut noter parmi les 
symptômes les plus encourageants, le développement du 
trafic à Aussig (Verbandsschr., n° XVII, p. 10). 

1 Srewenr: Die wirthschaftliche Beziehung des mittleren 
Elbegebiets zum Donau-Moldau-Elbe Kanal (Verbandsschr., 
no V, p.31-43). 

= Voir Verbandsschr., n° V, p.5; n° XII, p.9 ; n° XVIII, p.18. 

3 Verbandsschr., n° XVII, p. 20-25. Les évaluations de la 
Chambre de commerce de Prague aboutissent, pour le trafic 
du futur canal de jonction, aux prévisions suivantes : impor- 
tations, 618.453 tonnes ; expéditions, 560,399; total : 1.178.852. 
Or, on a calculé que sur la section améliorée de Prague à 
Aussig uu mouvement annuel] de 1.500.000 tonues couvrirait 
juste les frais, alors que le coût de la canalisation revient à 
100.000 florins au kilomètre. Le kilomètre du canal de jonc- 
tion coûterait 350.000 Üorins, plus du triple, et l'on ne pré- 
voit un trafic que de 1.200.000 tonnes à peine. 

# V. NünpLiNG, p. 182. 
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par la Beczwa au moyen d’un canal ou coupure 
dans l'Oder, afin de faciliter la navigation et le 
trafic de la mer Germanique à la mer Noire! ». Même 
quand l'Autriche eut perdu la Silésie, elle ne re- 
nonça pas à ce dessein : sous Joseph IT, un ingé- 
nieur belge, Maire, étudia cetle jonction : c'était 
l’époque où l'Autriche possédait les Pays-Bas et 
rêvait une fortune de puissance commerciale et 
maritime. Il est certain que, si ce projet avait été 
dès lors amorcé, les destinées de l'Autriche s'en 
fussent ressenties : elle n'aurait pas été évincée du 
Zollverein ; elle aurait commandé — avant la cons- 
truction des chemins de fer — une des grandes 
voies du trafic européen. 

Pendant l'ère des chemins de fer, on négligea, en 
Autriche comme ailleurs, le réseau fluvial. Il semble 
que l'initiative de la France, qui, au lendemain de 
son désastre, embrassa le vaste programme auquel 
est attaché le nom de Kran!{z, ait rappelé l'attention 
des Autrichiens sur leurs cours d’eau. En 1872, un 
premier devis fut présenté au gouvernement sous 
les auspices de la Banque anglo-autrichienne. Le 
krach de 1873 ajourna l'affaire, qui fut reprise au 
Parlement en 1879; en 1881, l'établissement d'un 
canal du Danube à l'Oder fut recommandé aux 
pouvoirs publics ?. L’agitation fut menée par le 
Donau-Verein et son organe, Danubius. 

Le gouvernement cisleithan fit la sourde oreille. 
Il refusa de suivre l'exemple de la France et de 
l'Allemagne, c'est-à-dire de mettre à la charge 
de l'État des travaux de cette envergure. Il obéis- 
saitencore à un autre mobile, tout aussi peu désin- 
téressé : le canal projeté serait une doublure, sinon 
un concurrent, du chemin de fer du Nord À. Ferdi- 
nands Nordhahn; or, à la veille de renouveler le 
privilège de cette Compagnie, le gouvernement se 
réservait une participation aux bénéfices, d'où une 
froideur bien explicable à l'égard du canal. 

Mais l'initiative privée ne se rebula point. 
En 1892, la Société franco-belge Hallier-Dietz- 
Monnin sollicita la concession de l’entreprise et en 
confia la préparation à des ingénieurs français, 
MM. Peslin, Levallois et Acquard. En 1894, le pro- 
jet fut soumis au gouvernement. 

Il comportait un trajet de 274 kilomètres, égal à 
celui de la Nordbahn, de Vienne à Oderberg, fran- 
chissant le bief de partage à 123 mètres au-dessus 
du Danube, à 81 mètres au-dessus de l'Oder, avec 
une largeur au plafond de 16 mètres dans le canal, 
d'environ 9 mètres dans les aquedues el une pro- 
fondeur de 2 à 2,50. La pente était rachetée, non 
par des écluses, mais par des plans inclinés. Ces 
combinaisons devaient permettre la circulation de 


1 ÜLweIx : Das Donau-Oder Kanal Projekt (Verbandsschr. 
n° II, p. 6). 
2 Texte de la résolution dans Nürdling, p. 3. 
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chalands de 600 tonnes. Mais des chalands de ce 
jaugeage auraient-ils intérêt et profil à prendre 
cette voie? Quels produits porteraient-ils? Où les 
porteraient-ils ? 

Sans doute,une ligne de navigabilité continue de 
la Baltique à la mer Noire, desservant sur plus de 
6.000 kilomètres les régions les plus diverses, est, 
sur la carte, d'un effet séduisant et grandiose. Mais 
les actionnaires et les clients ne cèdent qu'à des 
arguments positifs et chiffrés. 

Or, un premier sujet de défiance, c'est l'Oder — 
sans parler du Danube, dont les imperfections ont 
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lent souvent, et les baleaux de 600 tonnes seraient 
aussi embarrassants qu'embarrassés pendant ces 
périodes maigres où la tranche d'eau est épaisse 
de 1%,30 au plus. En temps de crue, en revanche, 
ces mêmes chalands auraient peine à se mouvoir 
et à passer sous les ponts. On propose, pour obvier 
à ces inconvénients, d'étendre la canalisation jus- 
qu'au confluent du canal Oder-Sprée, ce qui revien- 
drait à 100 millions de francs. Le compte de pre- 
mier élablissement serait donc fortement grevé. 
Les perspectives économiques sont-elles plus 
riantes? Un champion du projet, le professeur Oel- 
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FSorremens Cr.17, R.SSulpi, Paris. 


Fig. 2. — Projels de canaux du Danube à l'Elbe et à l'Oder. 


été signalées. L'Oder est un fleuve encore des plus 
irréguliers, en dépit du traitementorthopédique qu'il 
a subi et dont l’objet principal était de parer à ses 
crises !. Le canal de jonction n'aurait nulle signi- 
fication si l'Oder n'était amendée pour se prêter au 
grandtrafic. Du terminus du canal, Oderberg, jus- 
qu'à Cosel, il y aurait lieu soit de canaliser le lit, soit 
de tracer un canal latéral, sur 65 kilomètres, travail 
d'une dépense de 42 à 15 millions de francs. En ou- 
tre, même au-dessous de Breslau, les eaux défail- 


! B. Auersacu : Le régime de l'Oder (Annales de Géogra- 
phie, 15 juillet 1897). On a remarqué que, sur la seclion Cosel- 
Ratibor, la navigabilité a été compromise et même perdue 
du fait de la régularisation (Goruenx : Das Donau-Oder Kanal 
Projekt, Verbandsschr., n° VII, p. 4). 


wein, a comparé le prix de la tonne kilométrique 
sur le chemin de fer du Nord, parallèle au futur ca- 
nal, et sur celui-ci, il ressortirait : sur le premier, à 
1 florin 575, sur le second à 0 flor. 78, d'où un gain 
de 50 °,. De Novisad (Neusatz) à Francfort-sur- 
Oder, Berlin, Slettin, le bénéfice réalisé par le trans- 
port par eau ne s'élèverait pas à moins de 60 °/, et 
de Vienne à ces trois ports, à 75 ou 78 °/,!. Ilne 
nous appartient pas de critiquer ces estimations, 
non plus que celle des droits ou péages néces- 
saires pour couvrir les frais tant d'entretien que 
d'amortissement, etc.; le chiffre d'un demi-kreutzer 
ou d’un heller par tonne kilométrique, au regard 


1! OELWEIN : V'erbandsschr., n° 11, p. 14-16. 
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des tarifs du chemin de fer concurrent, n'aurait, 
affirme-t-on, rien de rédhibitoire !; en tous cas, la 
tonne de houille, du bassin d'Ostrau à Vienne, re- 
viendrait par eau à près de 2 florins moins cher 
que par voie ferrée. 

Ce seul résultat — s'il est vérifié mériterait 
considération. Le combuslible des mines de Silésie 
serait pour le canal un client assidu. Tous les pays 
danubiens ont besoin de celte matière première : 
Vienne en consomme un million et demi de tonnes 
par an ; la Styrie, la Carinthie en réclament pour 
leurs usines et hauts fourneaux, la Hongrie pour 
son industrie encore jeune, mais déjà singuliè- 
rement affamée. Mais le charbon silésien pousserait 
jusqu'à Galatz, où il lutterait sur place avec le 
charbon anglais et écossais *. 

Perspective affriolante pour les mines de la Si- 
lésie.. prussienne, mais qui enchante moins les 
producteurs de houille de la Silésie autrichienne et 
de la Moravie. On s'efforce de tranquilliser ces 
derniers : le charbon prussien n'envahira pas 
l'Autriche, car, une fois l'Oder améliorée, il ira 
chasser des ports baltiques le charbon anglais. On 
répliquera que l’un n'empêche pas l’autre, et qu'on 
s'explique mal l’ardeur des Prussiens pour la cons- 
truction du canal. Mais en supposant à la houille 
prussienne des desseins si noirs contre la houille 
autrichienne, songe-t-on que la première aura, du 
carreau de la mine à Oderberg, point d'embarque- 
ment, un transport plus long et pluscoûteux que le 
charbon national? 

Ce surplus de frais compenserait l'infériorilé du 
prix d'extraction et de revient de l’autre côté de la 
frontière *. En effet, la houille autrichienne paie 
jusqu'à Vienne, de la fosse de Karwin, 38 kr. 9 par 
quintal métrique, de Mährish-Ostrau, 36 kr. 3; 
la houille de Silésie, en moyenne, 51 kr. 6. Mais 
c’est le tarif du chemin de fer, et la même diffé- 
rence sera-t-elle maintenue par le canal ? Le char- 
bon autrichien est de qualité supérieure; il est gras 
et particulièrement propre à la fabrication du gaz 
et du coke. En Silésie prussienne, on n’emploie, 
pour la fabrication du coke, que 9 °/, de la produc- 
lion totale, à Karwin 45 °/,,à Mährisch-Ostrau 41 °/.. 
Le coke étant surtout utile pour le traitement du 


! GoTHEN : Jbid., n° VII, p. 8. 

? GorBenx : Jbid., p. 9, calcule que le charbon silésien se 
vendrait à Braïla au même prix que le meilleur anglais, 
mais à condition d'y être dirigé par voie d'eau, car le fret 
par chemin de fer monte actuellement à 20 mk 47, ce qui 
rend la lutte impossible ; par eau, il serait abaissé à 41 mk 50 
ce qui égalise les conditions. Mais Gothein ne partage pas 
l'illusion de son confrère Oelwein (n° VI, p. 15), qui voit déjà 
le charbon silésien déboucher sur l'Adriatique et débusquer 
le charbon anglais de Trieste, de Fiume, de Pola, voire des 
ports italiens. 

# OEzweIN : Ueber den gegenwürtigen Stand des Donau- 
OJer Kanalprojekts (Verbandsschr., n° XI, p. 4 et suiv.). 


fer, il est certain que la Hongrie, la Styrie, la Carin- 
thie s'approvisionneront — au lieu des cokes west-. 
phaliens qu’elles importent actuellement— de cokes 
nalionaux qui leur arriveront par eau à un fret 
plus modéré. Loin de nuire aux bassins autrichiens, 
l'ouverture du canal leur vaudra un surcroît d’acti- 
vité : on s'inquiète s'ils seront en mesure de four- 
nir à la consommation ; s'ils n'y suffisent pas, 
l’entreprise du canal en sera d'autant plus jus- 
tifiée. 

En ce cas, elle accaparerait le trafic houiller de 
la Nordbahn, dont les wagons rouleront à vide. À 
quoi les champions du canal répondent que l'on 
verra éclore des industries nouvelles : celles-ci 
devront être défrayées de combustible, si bien que 
canal et chemin de fer rivaliseront fraternellement. 
Pourvu que les sucreries, filatures, etc., qui se 
créeront, ne fassent pas Lort aux anciennes! 

Tous ces raisonnements n'empéchent que bien 
des gens croient à l'avenir de l'œuvre, mais beau- 
coup aussi préfèrent le stalu quo. 

Aussi, les partisans du canal s'évertuent à dorer 
la pilule aux Autrichiens défiants. Les bateaux 
charbonniers, annoncent-ils, qui apporteraient la 
houille pour les établissements styriens, charge- 
raient à Vienne, pour le relour, les minerais de 
celte province amenés par wagons. Les forges de la 
Silésie s'alimenteraient aisément à cette source; 
en 1884, la Silésie n’en tirait que 10.000 tonnes: en 
1895, elle s’y est pourvue de 55.000, et le chiffre 
ne peut que s’enfler dans la suite pour satisfaire les 
centres industriels nouveaux. La métallurgie silé- 
sienne n’a point d'espoir d'expédier ses produits en 
Autriche : les droits protecteurs ne fléchiront pas. 
Le transit même sera jalousement réglementé, car 
l'Autriche réserve à ses machines, à ses chaudières, 
à ses articles de fer et d'acier, les marchés hon- 
grois et bas-danubiens. Cependant, qu’on se défie 
des ambitions allemandes : celles-ci ne désespèrent 
pas de voir les produits métallurgiques de Silésie 
évincer de Bucharest, de Belgrade, de Braïla, les 
similaires anglais et belges..., et mème, s’il le faut, 
autrichiens *, 

La plaine allemande est pauvre en bois. Les 
halliers de la Slavonie, de la Croatie, de la Transyl- 
vanie ont de riches réserves, et les matériaux flot- 
tés par les affluents jusqu'au Danube remonteront 
le fleuve jusqu'au canal de l'Oder. Mais les bois 
russes, de provenance plus prochaine, cesseront- 
ils de prendre le chemin de l'Allemagne et ne dis- 
puteront-ils pas la place? 

Quant à la question des céréales, elle ne soulève 
pas ici, quoi qu'on en ait dit, les alarmes des agra- 
riens et des cultivateurs. La Moravie ne redoute 


1 Gore : Verbandsschr., n° VII, p. 12. 
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pas, en effet, d'être inondée par les blés hongrois 
ou orientaux ; elle-même est une des régions les plus 
fertiles de la monarchie, elle s’'empressera d'expé- 
dier en Allemagne le trop plein de ses granges; 
aussi, a-t-elle salué la conception du canal qui, 
grâce à un fret plus bas, permettra aussi à ses 
orges et à ses malls de reconquérir les marchés 
allemands, dont ils avaient été éliminés *. 

Mais c'est aux céréales hongroises que s'ouvrira 
un immense débouché, un champ de bataille où 
elles auront à se mesurer avec les céréales russes. 
Jusqu'ici, l'Autriche-Hongrie ne contribue que pour 
moins d'un dixième à l’approvisionnement de 
l'Allemagne en grains; la Russie seule fournit près 
des deux tiers *. La politique qui a provoqué déjà, 
notamment en 1893, une guerre de tarifs entre 
la Russie et l'Allemagne, peut et doit, au contraire, 
favoriser l'Autriche, la docile alliée. Il est vrai 
qu'avec les blés hongrois affluent les blés serbes, 
roumains, bulgares; après tout, la Hongrie elle- 
même les appelle, puisqu'elle à généreusement 
élargi les Portes de Fer. D'ailleurs, ces blés 
gagnent des ports maritimes allemands par navires 
chargés à Sulina et Galatz. Ne vaut-il pas mieux 
qu'ils transitent par le Danube et l'Oder ? Les pays 
riverains encaisseront au moins le bénéfice de ce 
transit. 

Mais, pour solliciter plus puissamment les pays 
producteurs, n'est-il pas nécessaire de les relier 
aussi directement que possible à l'artère d'écoule- 
ment? Donc, le tracé ne doit-il pas aboutir au 
Danube, en Hongrie, vers Theben, par une branche 
spéciale ? Pourquoi forcer les bateaux hongrois au 
détour par Vienne? 

C'est là encore un des nombreux sujets de 
contestalion qui surgissent — parmi tant d’au- 
tres plus chroniques — entre les deux Etats que 
leur Compromis ne cesse de diviser. On est tenté 
de donner raison aux Hongrois, en vertu de 
la géographie : c'est près de Theben, au seuil du 
royaume de Saint-Elienne, que la March conflue. 
Qu'on la canalise ou qu'on la flanque d'un canal 
latéral, le trajet sera raccourci de 50 kilomètres 
qu'exigerail le trajet par Vienne. Peu chaut aux 
Magyars que le Danube soit régularisé entre The- 
ben et Vienne, ils n'ont envie de perdre ni temps 
ni argent, et encore moins de contribuer au pres- 
tige de Vienne comme métropole du commerce 
des céréales; ils préfèrent construire à leurs frais 
le tronçon de Theben à Angern, lète du canal 
Danube-Oder, c'est-à-dire dépenser 20 millions de 
francs pour la sauvegarde de leur amour-propre, 
sinon de leur intérêt national. 


1 Voir Verbandsschr., n° XI, p. 14, la pétition adressée à 
la diète de Moravie. 


III. — CONSÉQUENCES GÉOGRAPHIQUES ET ÉCONOMIQUES. 


Malgré les divergences et les hostilités, ce n'est 
pas une chimère qui a suscité la communion d'ef- 
forts et d’études chez des praticiens habitués à se 
mesurer avec les réalités. Si cette conception d'un 
réseau navigable ininlerrompu de la mer du Nord 
et de la Baltique à Ja mer Noire a pu être Limidement 
ébauchée autrefois, elle n’a plus rien aujourd’hui 
qui étonne les esprits : ni les moyens ou engins 
d'exécution, ni les capitaux de plus en plus avan- 
tureux ne feront défaut. Il est donc permis d’envi- 
sager d'ores et déjà les conséquences de ce vaste 
programme. 

Une première — qu'il importe de signaler — 
c'est le progrès de la Géographie; une enquête 
uniforme se poursuit sur tous les cours d'eau d’Al- 
lemagne et d'Autriche-Hongrie, susceptibles d’être 
aménagés : ainsi se fondera une méthode de l’hy- 
drographie fluviale, ou, si l’on emploie un terme 
pédantesque, de potamologie”. On s’est inquiété 
aussi d'innover un règlement commun de statisti- 
que, dont les classifications parfois subliles mettent 
en relief des phénomènes que les géographes négli- 
gent trop, par exemple, la distinction des cours d'eau 
navigables temporairement ou en toutes saisons, 
les sections de pelite et de grande batellerie sur un 
même cours d’eau, les symboles à marquer sur les 
cartes pour les points de transbordement, les ports 
d'hivernage, etc.?. Nous ne citons que pour mé- 
moire les recherches techniques sur les types de 
bateaux * et sur le mode de traction, écluses, plans 
inclinés, ascenseurs #. 

Mais, outre ces résultats matériels; la construc- 
tion de ce réseau intéresse l’ordre européen. Déja 
il existe une sorte d’individualité politique qu'on 
appelle l'Europe Centrale : il se créerait désormais 
sous ce vocable une puissance économique; et c'est 
là un des vœux les plus chers des promoteurs de 
l'Association dont nous racontons les premiers 
gestes. Sans doute, l'Allemagne et l'Autriche sont 
liées déjà par Jes voies ferrées; mais il semble que 
la jonction des eaux ait une signification plus 


! Le prof. Pexck : Ueber die einheitliche Hydrographie der 
Binnengewässer (Verbandsschr., n° XIX), a donné le modèle 
de cette méthode. 

Cf. Prof. Gunruer : Grundfragen für eine einheitliche Hy- 
drographie der Verbandsländer (ibèd., n° XXXI); Fapen 
Einheitliche Hydrographie der Verbandsländer (2bid.); Laupa : 
Ueber die einheitliche Pflege der Hydrographie (4bid., n° XIV); 
Kovacs : Einheitlicher Wassermeldedienst der Verbands- 
läinder (ibid.\; avec une excellente carte modèle pour l'an- 
nonce des mouvements d'eaux. 

2 Die Methoden der statistichen Erhebungen (3 mémoires, 
Verbandsschr., n° IV); Binnenschiffahrts-Statistik der Ver- 
bandsländer (2 mémoires, ébid., n° XXIV). Nous croyons 
qu'il est bon que les cartes scolaires reproduisent un cer- 
tain nombre d'indications de la statistique graphique. 

3 Verbandsschr., n° XXII, avec planches. 

# Verbandsschr., nts XV et XXV. 
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intime que le raccordement superficiel des rails : 
celle d'un échange, d’une transfusion de substance 
vivante. On discutera sur les bénéfices probables 
de chacun des Etats associés ; on se rendra compte 
que l'Allemagne etla Hongrie tireront un avantage 
cerlain à se prendre leurs produits; on se deman- 
dera si l'Autriche ne sera pas la dupe de ce marché, 
si elle ne perdra pas sa clientèle hongroise, sans 
gagner de débouchés en Allemagne; si elle ne sera 
pas condamnée à ce contre-sens de frayer des 
avenues nouvelles et plus accessibles, et de les 
fermer par des tarifs obstrucleurs. On s'explique 
la froideur — ou la bienveillance trop officielle — 
des gouvernants de l'Autriche cisleithane et leur 
répugnance à engager l'Elat dans une œuvre de 
cette portée. N'est-ce pas d’un œil jaloux et con- 
tristé qu'ils verraient voguer, sur leur beau Danube 
bleu, régularisé et discipliné à grands frais, les 


chalands battant pavillon de l'Empire allié, et 
bondés d'articles allemands à destination de la 
Hongrie ou de l'Orient? C'est l'Allemagne qui pro- 
noncerait sa poussée économique vers l'Orient, son 
Drang nach Osten. 

L'Angleterre et la Russie s'émeuvent de celte 
ambitieuse tentative. La France, malheureusement, 
n'a guère à s'en préoccuper. Ce n’est pas elle qui 
risque d'être évincée, par la raison qu'elle n’a 
amorcé aucun trafic dans ces parages qui sollicitent 
l'invasion allemande. Est-il bien sûr cependant 
qu'on doive chez nous se désinléresser de ces 
visées, et, à l'égard des problèmes qui ne nous 
touchent pas immédiatement, s’isoler dans une 
indifférence sereine et commode !? 


Bertrand Auerbach, 


Professeur de Géographie à l'Université 
de Nancy. 


LÉ CAT  AC'EUIEIL 


DE LA BIOLOGIE ET DE L'INDUSTRIE DES ÉPONGES 


DEUXIÈME PARTIE 


I. — LIEUX DE PRODUCTION. 


Les Eponges recherchées par le commerce se 
trouvent dans les mers de la zone tropicale et de 
la zone tempérée, mais on ne les pêche d’une façon 
suivie que dans la Méditerranée et dans la mer des 
Antilles. Encore les lieux de pêche sont-ils limités 
à des espaces d'une étendue relativement minime 
et d’une profondeur peu considérable, 80 mètres 
au plus. Les centres actuellement exploités sont les 
suivants : 

Médilerrannée. 
LIEUX DE VENTE 
La côte de Syrie, de Jaffa à 

Alexandrette. 

L'archipel grec (Cyclades). 

L'archipel turc (Sporades). 

La côte de Tripolitaine, du 
golfe de Bomba à Zarzis. 

Le côtes de Tunisie, du golfe 
de Gabès à celui d'Ham- 
mamet. 


LIEUX DE PÈCHE 


Tripoli de Syrie. 
Hydra, Kramidhi, Egine. 
Kharki, Symi, Kalymnos. 


Benghasi, Tripoli. 


Sfax. 
Mer des Antilles. 


Côtes nord et sud de Cuba. 
lles Bahama. 
Côtes de la Floride. 


Batabano et Caïbarien. 
Nassau. 
Key-West. 

Mais, comme je viens de le dire, l'habilat des 
éponges s'élend bien au delà de ces principaux 


4 Voyez la première partie de cette étude (partie biolo- 
gique) dans la Revue générale des Sciences du 15 octobre 1898, 
pages 133 à 749. 


COMMERCE ET INDUSTRIE: 


centres d'exploitation; c'est ainsi qu'on trouve des 
Eponges en abondance sur les côtes du Yucatan, 
près de l'ile Cozumet notamment, en Nouvelle- 
Calédonie, — dont un superbe échantillon, ne mesu- 
rant pas moins de 60 centimètres de diamètre, 
figurait à l'Exposilion de 1889, — dans la mer Rouge, 
près de Souakim, dans l'Adriatique, ailleurs encore. 
Mais les Eponges recueillies dans ces parages sont 
de qualités très diverses, le plus souvent infé- 
rieures, ou se trouvent à des profondeurs telles 
qu'elles ne peuvent être pêchées avec succès au 
moyen des engins dont on dispose. 


II. — VARIÉTÉS DE L'ÉPONGE. 
PRIX D'ACHAT SUR LES LIEUX DE PRODUCTION. 


Au point de vue commercial, les Eponges peu- 
vent être divisées en trois groupes : les Eponges 
destinées à la toilette, au ménage, à l’industrie. 

Les premières, dites de toilette, viennent prin- 
cipalement des côles de Syrie. Ce sont les plus 
belles, les plus fines et aussi les plus coûteuses. 


1 M. Charles Roux a, dans son Rapport sur le budget du 
commerce pour 1897, signalé le projet d'un canal du Danube 
à l'Elbe « pour drainer les marchandises de l'Orient ». 
Il a plus justement encore montré la signification du réseau 
navigable de l'Allemagne. (Journal officiel, Doc. Parlem., 
1896, p. 151.) 
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Elles comprennent trois variétés : la fine, la Ve- 
nise et la fine-dure. La qualité fine vaut 40 à 
420 francs le kilo à Tripoli de Syrie; la Venise, de 
95 à 30 francs; la fine-dure, de à à 15 francs !. Les 
éponges de même qualité recueillies dans l’ar- 
chipel grec se vendent à la pièce de 0 fr. 60 à 
4 fr. 10 et celles de la Tripolitaine de 1 fr. 50 à 
2 fr. 50. Partout ailleurs dans la Méditerranée, les 
éponges sont destinées aux usages domestiques. À 
Tripoli de Barbarie, les éponges sont vendues à 
l'ocque (4 kil. 280) de 25 à 30 francs; à Sfax, 
l'écart est plus grand, car les variétés sont plus 
nombreuses. Sous le nom général de Djerbis, on 
distingue : la sicilienne (18 à 22 francs le kilo), la 
gangava (17 à 19 francs l'oc- 
que), la gangava italienne 
(12 à 14 francs le kilo), la 
zarzis (15 à 18 francs le kilo). 
Enfin, les Antilles fournis- 
sent l’'épon- 
ge commu- 
ne, le plus or 
souvent em- LE 
ployée dans é 


l'industrie. Ses variétés sont nombreuses et s'expli- 
quent d’elles-mêmes. Les principales sont l'éponge 
dite laine de mouton, velours, tête dure et gazon. 
Une notable partie de ces éponges est utilisée sur 
place pour mouiller les feuilles de tabac et pour 
nettoyer les machines employées dans les sucre- 
ries. Le reste est exporté en Europe. 


III. — ENGINS DE l'ÉCHE. 


Parlons d'abord des pêcheurs d'éponges qui ne 
se servent d'aucun instrument et se contentent 


1 Ces prix et ceux qui suivent sont ceux de la saison der- 
nière; ils m'ont été fournis par l'acheteur d'une des plus 
importantes maisons de Paris. 


d'aller chercher l'éponge en plongeant. Ce sont à 
coup sûr les plus audacieux et les plus habiles. Ils 
opèrent surtout sur les côtes de Syrie et voici com- 
ment ils s'y prennent. Arrivés sur l'emplacement 
choisi, ils attachent une corde à un bloc de marbre 
blane à base carrée ou rectangulaire, puis ils 
enroulent autour de leur poignet gauche une autre 
corde qu'ils attachent à la première un peu au-des- 
sus de la pierre en lui laissant une longueur de 
quelques mètres. Ils se jettent à l’eau, en tenant 
dans leurs mains, les 

j bras tendus au-dessus 

| de la tête, le bloc de 
marbre, et se laissent 
couler au fond de l’eau. 
Il n'est pas rare de les 
voir plonger à des pro- 
fondeurs de 
35 à 40 mè- 
tres el y res- 
ter près de 
deux mi- 
nutes. Ils 
rayonnent 
autour de la 
pierre dont 


Tr 


FE 


Ésxsssen 


préle à lancer la gangava. 


l'éclat leur sert de point de repère, entassent 
les éponges dans un filet suspendu au cou, et, 
lorsqu'ils sont à bout de souffle, donnent un coup 
sec sur la corde et se font rapidement hisser 
jusqu'à l'embarcation. Les plus habiles, quand 
la chance favorise, arrivent à ramasser 
chaque plongeon leur douzaine d'éponges. Ils 
payent quelquefois leur succès d’un léger évanouis- 
sement, mais cette pêche au plongeon est moins 
dangereuse qu'on le croit généralement. 
doute, elle exige du pêcheur des qualités physi- 
ques exceptionnelles, mais la force de résistance 


les à 


Sans 


s'acquiert vite chez les sujets bien doués, sous le 
double mobile de l'émulation et de l'appät du gain. 
En outre, cette pêche ne se pralique que dans les 
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endroits où les requins sont inconnus, et les plus 
désagréables rencontres que puisse faire le pêcheur 
au fond de l'eau sont celles du chien de mer attiré 
par l'éclat du marbre blane. Un mouvement du bras 
suffit le plus souvent pour l'écarter. 

La gangava (fig. 1 et 2) se compose d’un filet en 
cordes à larges mailles formant une poche profonde 
de 2 à 3 mètres, qui vient s'enverguer sur un cadre 
long de 6 à 12 mètres et 
dont l’un des grands cô- 
tés, celui qui rase le sol, 
est formé d'une solide 
barre de fer, landis que 
l’autre est une pièce de 
bois qui, par le jeu des 


densités différentes, maintient l'appareil vertical 
lorsqu'il est en action. Un fort càble le relie 
au bateau remorqueur. La gangava ressemble, 
par sa structure, son mode d'emploi et ses ef- 


Fig. 3. — Foënes ou tridents employés à la pêche des éponges. 


fets, au chalut de nos marins. Il dévaste tout sur 
son passage, éponges grandes ou pelites, et les 
bancs les plus riches sont détruits dès que l'engin 
meurtrier y a passé. Aussi, une réglementation, 
que beaucoup voudraientplus rigoureuse et surtout 
mieux observée, a-t-elle limité son emploi à cer- 


taines époques de l’année. Cet appareil, très simple 
el très pratique pour les fonds unis et propres, est 
inutilisable dans les fonds accidentés, couverts 
d'algues ou de coquillages. Accroché aux rochers, 
le filet se dé- 
chire, quelque- 
fois le câble se 
rompt etlagan- 
gava resle au 
fond de l'eau. 
Sa perte en- 
traine une dé- 
pense d’envi- 
ron 200 francs. 
La pêche à la 
gangava se pra- 


Coupe suwvant ab. 


Fig. 4. — Tube d'eau servant à explorer 
le fond de la mer. 


tique dans toute la Méditerranée, mais principale- 
ment sur les côtes de Tunisie. 

La foène ou kamaki (fig. 3) est un ltrident composé 
d'une longue tige en bois munie à l’une de ses ex- 
trémités de trois pointes recourbées en fer. Le pê- 
cheur harponne avec cet instrument toute éponge 


qu'il aperçoit. Son habileté consiste à ne pas déchi- 
rer le lLissu du zoophyte et à le détacher du rocher 
auquel il adhère comme il le ferait avec la main. 
La pêche au kamaki ne peut se faire que par des 
fonds de dix à douze mètres au plus ; encore faul-i 
que l’eau soit transparente et qu'aucune brise n’en 
vienne rider la surface. Le vent vient-il à s'élever, 
le pêcheur ne renonce pas pour cela à continuer sa 
pêche. A l’aide d'un miroir composé d’un cylindre 
creux en fer-blanc herméliquement fermé à sa 
partie inférieure par une vitre transparente (fig. 4), 
il aperçoit, en enfonçant légèrement l'appareil dans 
l'eau, avec une netteté extraordinaire, les moindres 
détails du fond. Gette pêche à la foène est prati- 
quée dans toute la Méditerranée et aux Antilles, 
avec cetle différence pourtant qu'aux Antilles l’ap- 
pareil n’a que deux crocs. J'ai pu admirer de visu 
l'habileté extraordinaire des pêcheurs cubains qui, 
avec cet engin primilif et peu coûteux, arrivaient 
à relirer de l’eau des éponges énormes qu'ils 
avaient cueillies avec une remarquable dextérité 
sans la moindre déchirure. 

L'appareil qui paraît devoir supplanter tous les 
autres est le scaphandre. Il y a une vinglaine 
d'années que la maison Denayrouse, de Paris, l'ap- 
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pliqua à la pêche des éponges. La pêche au sca- 
phandre est.à coup sûr la plus productive et la 
plus rationnelle. Le pêcheur a le temps de choisir 
les éponges qu'il veut cueillir, il peut aller là où la 
gangava ou la foène ne peuvent être utilisées. Mais 
cette pêche n'a qu'un défaut, c’est d'exiger une 
mise de fonds relalivement considérable. Un sca- 
phandre du modèle courant vaut en effet de 1.800 à 
9,500 francs. Il nécessite la présence de plusieurs 
hommes aussi bien pour le fonctionnement de 
l'appareil à transmission d'air que pour la surveil- 
lance du scaphandrier. Enfin, chose singulière, 
c'est la pêche au scaphandre qui fait le plus de 
victimes. La cause la plus fréquente des accidents 
est due au refroidissement qui saisit le pêcheur au 
sortir de l'appareil. Le vêtement de caoutchouc 
qui l'enleveloppe entièrement, à l'exception des 
mains, entretient sur tout son corps une moiteur 
qui le rend très sensible à la température de l'air 
extérieur. Dès qu'il revient à l'air libre, les plus 
grandes précautions doivent être prises; beau- 
coup les négligent et sont victimes de leur impru- 
dence. En 1896,120 pêcheurs d'Egine, Kharki, Symi 
et Kalymnos sont morts de fluxions de poitrine 
et une centaine furent atteints de rhumatismes 
qui les forcèrent d'abandonner leur profession. 


IV. — IMPORTANCE DE LA PÈÊCHE DES ÉPONGES. 
RÉGLEMENTATION DE LA PÈCHE. 


Sur tout le territoire turc, aucun bateau ne peut 
se liver à la pêche des éponges sans être porteur 
d'une licence dont la durée est d’une année, et 
les prix sont les suivants : 

Chaque scaphandre : 30 livres turques !; 
bateau de plongeurs : 10 livres turques ; 
bateau de harponneurs : 4 livres turques. 

En Tripolitaine, la saison de la pêche ouvre en 
mai et finit en septembre. La plupart des bateaux 


chaque 
chaque 


Tableau I. 


ANNÉES À BENGHASI A DERNA 


piastres?. 
108.000 
205.900 
271.400 
203.600 
202.895 
201.225 


piastres. piastres. 
4.800 112.800 
9.600 215.500 
19.600 207.000 
4.800 208.400 
manque 
manque 


1889-90 


1890-91 
1891-92 
1892-93 
1893-94 
1894-95 


viennent prendre leurs licences sur les lieux 
mêmes, à Benghasi et à Derna. Le tableau I donne 
un aperçu des revenus retirés par le Trésor turc de 
la vente des licences prises de 1889 à 1895. 


1 La livre turque vaut 22 fr. 75. 
? La piastre turque vaut 0 fr. 23, 


Chaque barque comprend de dix à vingt hommes 
d'équipage, parmi lesquels Lrois à six scaphandriers 
Pendant les cinq mois de pêche, chaque embarca- 
tion peut pêcher pour 10 à 40.000 francs d'éponges, 
ce qui permet au capitaine auquel la barque ap- 
partient de payer ses scaphandriers à raison de 
1.500 à 5.000 francs l’un, son équipage, et de 
rembourser les prêts qu'il a dû faire au début de 
la saison pour s'équiper. Ces prêts sont consentis 
par des bailleurs de fonds au taux de 24 °/,. 

Le tableau Il indique l'importance du mouve- 
ment des bateaux se livrant à la pèche des éponges 
sur les côtes de Tripolitaine : 


Tableau Il. 


SCATHAN- PLON- 


FOÈNE 


FILETS GANGAVAS 


DRES GEURS 


1589-90 
1590-91 
1891-92 
1592-93 


Devant rester longtemps en mer, les baleaux de 
pêche remorquent d'autres bateaux qui servent à 
remiser les éponges; quelquefois, deux ou trois 
bateaux s'unissent pour n'avoir qu'un seul dépôt. 

Au retour de la campagne de Tripolitaine et 
pendant trois mois d'hiver, d'octobre à janvier, les 
pêcheurs grecs et turcs se livrent à la pêche dans 
les archipels des Sporades et des Cyclades. Les 
principaux centres d'armement des Sporades sont 
Calymnos, Symi et Halki, qui fournissent environ 
2.500 hommes pour la manœuvre des bateaux 
montés par 126 scaphandriers, 980 hommes d'équi- 
page pour 140 baleaux de pêcheurs au plongeon, 
et 720 hommes employés sur 180 bateaux pêchant 
à la gangava. 

En dehors des taxes de licences, qui sont les 
mêmes qu'en Tripolitaine, il existe aux Sporades 
des droits prélevés sur le commerce des éponges, 
appelés droits philanthropiques. 

Ces droits, qui s'élèvent à 2°/, °/, sur la valeur 
des Eponges (le vendeur payant 1 !/, °/, et l’ache- 
teur 1°/), ont pour objet la rémunération des 
médecins qui soignent les pêcheurs d'Eponges et 
l'entretien de leurs écoles et de leurs dispensaires. 
Enfin, il est établi un droit de sortie de 1 °/, sur la 
valeur des Eponges. 

Aux Gyclades, la pêche est entièrement libre; ni 
droits, ni licences ne sont exigibles; aussi, voit-on 
depuis quelques années le trafic de celles-ci aug- 
menter au détriment de celui des Sporades. Les 
centres d'armement sont : Hydra, qui arme 93 sca- 
phandres, Edjine 37, Spezia 12, Krénidi 150 ganga- 
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vas: enfin, on peut compter 300 pêcheurs prati- 
quant la pêche à la foène. On évalue à plus de 
4 millions de francs par an le trafic des Eponges 
sur les marchés des Cyelades. Mais, tandis qu'un 
patron de barque peut espérer retirer un bénéfice 
moyen de 18.000 francs par scaphandre pendant la 
saison d'été, sur les côtes de Tripolitaine, il ne doit 
guère compter sur plus de 3 à 5.000 franes par 
appareil pendant la pêche d'hiver, dans les archi- 
pels grec et turc. 

Les Grees, les Italiens et les Arabes se livrent à 
la pêche sur les côtes de Tunisie. Les premiers se 
servent du scaphandre, de la gangava et du kamaki, 
et péchent toute l’année; les Italiens, ou plutôt les 
Siciliens, travaillent également à la gangava et à 
la foène, mais pendant quatre mois seulement, 
d'octobre à février; les Arabes ne se servent que 
du kamaki. Les Grecs et les Siciliens qui ne 
rentrent au port qu'à d'assez longs intervalles sont 
obligés, pour conserver les produits de leur pêche, 
de leur faire subir en mer le lavage dont j'ai déjà 
parlé. Les Arabes, eux, ne lavent pas leurs 
Eponges. Ils ont coutume de les présenter sur les 
marchés telles qu'ils les ont pêchées; aussi re- 
viennent-ils très fréquemment à la côte, quelle que 
soit l'importance de leur pêche. 

D'où l'obligation, pour l'évaluation des taxes im- 
posées aux pêcheurs ainsi que pour la réglemen- 
tation de la pêche elle-même, de distinguer les 
produits présentés non lavés, ou pêche noire, et 
les produils présentés après lavage, ou pèche 
blanche. 

La pêche des Eponges en Tunisie, primitivement 
affermée par adjudication, a été l’objet de plusieurs 
réglementalions dont je ne mentionnerai que la 
dernière, en date du 28 août 1897, actuellement 
en vigueur. En voici les grandes lignes : 

1° Suppression du fermage et des taxes en nature 
que ce système comportait; 

2 Obligation pour les pêcheurs de se munir 
d'un permis donnant lieu au paiement des taxes 
annuelles suivantes: 


Barques pratiquant la \ qu ne : a Le 
RÉOA ENCRES EE € l Au scaphandre . . 1.000 fr. 

Barques pratiquant la : ! Fe 
pêche noire . . . . Au kamaki . 40 fr. 


3° Prohibition de la gangava et du scaphandre, 
du 1% mars au 1° juin, cette dernière date élant 
prise comme origine de l’année de pêche. 

Les droits de sortie sont, en Tunisie, de 37 fr. 35 
pour 100 kilos. 

Le mouvement de la pêche sur les côtes de 
Tunisie apparaitra clairement dans le tableau II 
suivant : 


Tableau III. 


NOMBRE QUANTITÉS 


le VALEUR 
ÉQUIPAGES 


de barques en kilogr. en francs 


1890 111.543 84%.050 

707.500 
1.188.500 
1.346.800 
1.166.860 
1.505 .96% 


1.081.695 


1891 98 105.675 
1892 42 , 91.223 


1893 
189% 
1895 
1896 


103.600 
115.590 


L'abaissement de l'importance de la pêche des 
Eponges en 1896, par rapport à 1895, a eu pour 
conséquence l'établissement du décret du 28 août 
1897. Ce décret a modifié les époques des périodes 
d'interdiction de pêche et, surtout, abaissé consi- 
dérablement le prix des patentes. Beaucoup de 
pêcheurs, en effet, commençaient à déserter les 
marchés tunisiens pour aller vendre leurs pêches 
dans les ports concurrents de Tripoli et de Lampe- 
douse. Sur ce dernier marché, une licence de 
5 francs seulement élait et est toujours exigible, 
quel que soit l'instrument de pêche. Il y a lieu 
d'espérer que les dispositions libérales du décret 
du 28 août 1897 auront pour conséquence de rame- 
ner à Sfax des clients qui alimentent la plus grande 
partie du petit commerce, et dont les transactions 
constituent une des plus importantes sources de 
bénéfice de la Régence. 

La pêche des Eponges occupe environ mille pê- 
cheurs à Cuba. Ils sont recrutés parmi les « matri- 
culados » ou marins qui ont servi sur les navires de 
guerre et peuvent encore être appelés au service de 
l'Etat. On juge de la perturbation causée par les évé- 
nements actuels dans l'industrie qui nous occupe. 

Sur la côte sud de Cuba, les pêcheurs montent, 
au nombre de quatre à huit, des barques de 5 à 
20 tonnes. Sur la côte nord, ils se servent de très 
petites embarcations non pontées. La pêche an- 
nuelle atteint, dans les années normales, de 4 à 
5 millions. 


V. — PRÉPARATION INDUSTRIELLE DE L'ÉPONGE. 


Au sortir de l’eau, l'Eponge se présente sous la 
forme d'une boule noire percée de trous verticaux 
et munie d’une membrane qui l'enveloppe presque 
complètement. Cette membrane ou pellicule est 
percée en face des trous. Enfin, toules les cavités 
de l'Éponge sont garnies d'une matière visqueuse 
el gluante qui s'échappe dès que l'Éponge est sortie 
de l’eau. La membrane de l'Éponge noircit et de- 
vient rapidement nauséabonde au contact de l'air, 
aussi convient-il de l’en débarrasser par un lavage 
spécial sous peine de la voir se corrompre. Ce la- 
vage doit suivre de, près la pêche de l'Éponge et 
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doit être continué jusqu'à ce que les substances 
membraneuses soient complètement enlevées. C'est 
ainsi que procèdent les pêcheurs d'Éponges de la 
Méditerranée, mais ceux des Antilles ne lavent pas 
l'éponge et s'en remettent à l’ardeur du soleil pour 
corrompre la membrane et en débarrasser le 
zoophyte. Lorsque l'Éponge est ainsi naturellement 
nettoyée, ils la jettent dans ce qu'ils appellent un 
« coral », sorte de pelit pare formé de piquets droils 
rapprochés de 4 à 2 pouces et plantés sur des 
fonds où il n'y a que 2 à 3 pieds d’eau. Là, les 
Éponges restent souvent plusieurs semaines sous 
la garde des pélicans perchés, immobiles, sur le 
sommet des piquets. Puis, quand toutes les parti- 
cules de l'Éponge sont putréfiées et dissoutes par 
l'eau de mer, les Éponges sont de nouveau expo- 
sées au soleil pour le séchage définitif. Enfin, elles 
sont emballées dans des sacs et pressées à l’aide 
d'appareils très puissants qui permettent d'expé- 
dier, sous un volume relativement restreint, de 
grandes quantités d'Éponges. Ces presses ne sont 
pas employées dans la Méditerranée ; les expédi- 
teurs se contentent de faire pénétrer le plus 
d'Éponges possible dans des sacs de moyennes 
dimensions qui, remplis, pèsent de 10 à 20 kilos, 
suivant la provenance et le plus ou moins de sable 
que contiennent les éponges. Souvent, en effet, 
dans les endroits où les éponges sont vendues au 
poids et non à la pièce, les pêcheurs ont soin de 
remplir le squelelte de sable pour augmenter son 
poids et obtenir un prix plus élevé. C’est là une 
fraude commune, bien connue des acheteurs, qui 
rappelle celle des nègres de la côte d'Afrique, qui 
mettent des pierres et des morceaux fer dans les 
boules de caoutchouc. S'il est facile de couper 
celles-ci pour déjouer la supercherie, il ne l'est pas 
moins de plonger l'Éponge dans une faible solu- 
tion d'acide chlorhydrique qui la débarrasse de 
toutes les substances étrangères adhérentes à son 
tissu. 

Arrivée sur les marchés d'Europe, l'Éponge est 
soumise à une préparation spéciale qui varie suivant 
les lieux et les usages auxquels elle est destinée. 
Brièvement j'indiquerai comment elle se pratique. 

En Allemagne, les Éponges qui, pour la plupart, 
sont destinées à l'industrie, sont traitées par une 
solution aqueuse de brome. Le brome étant peu 
soluble dans l'eau, il suffit d'ajouter quelques 
gouttes de brome à un litre d’eau distillée et d'agi- 
ter fortement pour obtenir une solution concentrée 
de brome, Les éponges sont plongées dans cette 
solution, et après quelques heures, leur coloration 
brune disparait, et, est remplacée par une colora- 
lion beaucoup plus claire. Si l'on traite les éponges 
une seconde fois de la même manière, elles acquiè- 
rent la coloration voulue. Pour obtenir un blan- 
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chiment parfait, il suffit de les passer alors dans 
de l'acide chlorhydrique dilué, puis de les laver à 
grande eau. — Par le traitement à l’eau de brome, 
on obtient des résultats aussi beaux qu'avec l'acide 
sulfureux, tout en gagnant beaucoup de temps et 
en évitant une manipulation considérable. 

Les éponges en usage dans la chirurgie sont 
traitées de la façon suivante indiquée par M. H.Reeb, 
pharmacien à Neuilly-sur-Seine : 

1° On commence par les dégraisser en les plon- 
geant dans une solution d’ammoniaque à 5 °/, en- 
viron, puis on les rince à grande eau; 

2 On les plonge ensuite dans une solulion de 
permanganate de potasse à 2°/, jusqu'à ce qu'elles 
soient complètement brunes et on les rince; 

3° On les plonge dans une solution d’hyposulfite 
de soude à 40 °/, environ mélangé d'acide chlorhy- 
drique ordinaire en quantité suffisante pour rendre 
l'eau bien laiteuse; 

4° Quand les éponges sont devenues parfaite- 
ment blanches, on les rince à grande eau pour 
bien les débarrasser du soufre qu'elles peuvent re- 
tenir et qui les détruirait à la longue en se chan- 
geant en acide sulfurique au contact de Flair 
humide. 

M. Balzer, pharmacien à Blois, est d'avis que 
ce procédé est imparfait à cause de la grande 
quantité de soufre provenant de la réaction de 
l'acide chlorhydrique sur l'hyposulfite, Il faut un 
lavage très prolongé pour débarrasser complète- 
ment les éponges de ce soufre qui les pénètre. 
Ce lavage, qui doit être méthodique, est très en- 
nuyeux et exige un opérateur consciencieux. 

Pour obvier à cet inconvénient, dit-il, je remplace 
depuis longtemps l'hyposulfite par le bisulfite desou- 
de qui n'offre pas ce dépôtabondant de soufre, et qui 
exige un lavage moins long et plus facile. J'ai eu 
soin d’abord de bien battre mes éponges avec un 
maillet pour écraser les petits cailloux qu'elles ren- 
ferment toujours et dont la présence serait souvent 
funeste pendant les opérations chirurgicales. Pour 
conserver ces éponges asepliques, je les plonge 
dans de l’eau phéniquée très faible au 1/100 par 
exemple, car une eau (trop fortement phéniquée 
les fait noireir de même que le bichlorure de 
mercure. 

Ces précautions et ces procédés de conservalion 
des éponges destinées à la chirurgie seraient su- 
perflus pour celles qui sont destinées à la toilette 
ou aux usages domestiques. 

Voici le traitement qu'on fait habituellement su- 
bir en France à ces dernières. 

Les éponges sont d'abord débarrassées de toutes 
les matières étrangères qui peuvent adhérer à leur 
tissu, à l'aide de ciseaux qui sont d'ordinaire de 
simples forces à moutons. Ce sont des femmes qui 
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livrent à ce travail préparatoire. Les éponges 
sont ensuite trailées au permanganate de polasse 
de 2 à 5 °/, jusqu'à ce qu'elles soient complètement 
brunes, ensuite à l’hyposulfite de soude, enfin au 
chlorure de chaux. 

On peut estimer à 30 °/, la perte au poids de 
l'éponge après lavage définitif. 


NI. —— VALEUR MARCHANDE DES ÉPONGES. 


Les trois grands marchés des éponges sont Paris, 
Londres et Trieste. 

Chacun de ces marchés importe des qualités dif- 
férentes, que nous pourrions indiquer d'une façon 
générale en disant que Londres importe plus spé- 
cialement l'éponge fine, Paris l'éponge ordinaire et 
Trieste l'éponge commune. Mais ceci est loin d'être 
absolu. 

En France, les droits d'entrée sur les éponges sont 
de 0 fr. 35 par kilo pour les éponges brules, c’est-à- 
dire supportant encore les fragments du rocher 
d'où elles ont été délachées, et de 0 fr. 70 pour les 
éponges lavées, c’est-à-dire dépouillées de tous les 
corps étrangers qui en augmentent sensiblement 
le poids. En Angleterre et en Autriche, les éponges 
ne payent aucun droit d'entrée. 

On peut estimer à { fr. 20 les frais d'expédition et 
de douane d'un kilo d’éponges venant de la Médi- 
lerranée, rendu à Paris. 

Depuis la guerre greco-turque et les récents 
événements dont Cuba est le théâtre, la valeur 
marchande de l'éponge a augmenté d'environ 
30 °/,; c'est ainsi que, pour l'évaluation de nos im- 
portations et de nos Po tations, le kilo d'éponges 
brutes, qui était eslimé à 15 ere jusqu'en 1895, a 
été porté à 17 francs à partir de 1896; le kilo 
d'éponges lavées évalué à 40 francs a été porté 
à 45 francs. 

Les tableaux qui suivent montreront le mou- 
vement d'importation et d'exportation pour la 
France depuis ces dernières années. Nous avons 
cru utile, du moins pour les plus récents, de faire 
ressortir l'indication de nos principaux clients el 
des pays de provenance dont nous sommes tribu- 
taires : 

IMPORTATIONS 


Année 1892, 


POIDS VALEUR 
en kilos. en francs, 
Éponges brutes. 659.597 9.893.955 
Eponges préparées . 12.013 480.520 
TOR EMULE 10.374.475 

Année 1893. 

Éponges brutes. . 645.055 9.675.825 
Eponges préparées. 3.691 547.640 

Total. 10.223.465 


Éponges brutes . 


Épouges préparées. 


Éponges brutes . 


Éponges préparées. 


Éponges brutes . 


Eponges préparées. 


Éponges brutes. . 
Eponges préparées . 


Éponges brutes. . 


Eponges préparées. 


Épon 


2 


ges brutes . . 


Année 189%. 


Pays-Bas . 
Belgique 
Angleterre. . 
Italie . 
Grèce . 
Tripoli 
Etats-Unis. 
Cuba . . 
Monmisientæe 
Autres pays. 


Belgique 
Angleterre. . 
Autres pays. 


Total. 


Année 1895. 


Angleterre. . . 
Pays-Bas 
Belgique 
Italie . 
Grèce. 
Turquie . 
Tripolitaine . 
Etats-Unis. 
Cuba . 
Tunisie . 
Autres pays. 


( Grèce. 


Haïti . 
Autres pays. 


Total. . 


Année 1896. 


ROMEO OMC 
Grèce . 
Turquie. 


/ Etats-Unis. 4 


Cuba . 
Tunisie . 
Autres pays. 


Angleterre. 


Autres pay s. 


Total. . 


EXPORTATIONS 


Année 1892. 


Total. 


Année 1893. 


Total. 


Année 1894. 


Allemagne. . 
Pays-Bas . 
Belgique. . 
Angleterre 
Portugal. . 
Espagne. 


A reporter. . 


9.089.595 


8.416 665 


687.080 
9.103.745 


10.058.390 


908.370 
10.966.760 


POIDS VALEUR 
en kilos. en francs, 


321.701 915-545 


rs 


23.759 950.200 

5.865.715 
304.916 4.513.740 
33.216 1.331.040 


5.904.780 
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REDON E R  TB RO) 
ltalles- "#0 3.123 
SUISSE ne 1.609 
> Egypte - . 803 
Éponges brutes . République Àr- ü 
gentine . . . 110 
Algérie MENU 416 
Autres pays. 3 3.455 
309.325 4.639.875 
{ Allemagne. 2.855 
Pays-Bas . 1.180 
Belgique. . 6.407 
6 +4 Angleterre. . 1.305 
Éponges préparées. Espagne. . . 4.516 
SUISSE... : 1.34% 
Algérie . 3.185 
Autres pays. 4.640 
25.492 1.019.680 
TO SET 5.659.555 
Année 1895. 
Allemagne. . . 17.178 
Pays Bas . . . 2.024 
Belgique. . . . 19.70% 
Anglelerre. . . 189.296 
Portugal. . . . 2.509 
É : Espagne. . . . 6.931 
Éponges brutes . À haie. . . : : 4.245 
SUISSE 1.254 
TOUTE EC 2.143 
Algérie . . . . 933 
HUMISIE ESC 674 
Autres pays. . 4.000 
250.861 3.162.915 
Allemagne. . . 523 
Pays-Bas . 1.542 
Belgique. . 1.587 
É RS Er Angleterre. . 1.935 
Éponges préparées. Espagne. 2 026 
Suisse. 1.731 
Algérie . 4.09% 
Autres pays. 4.970 
25.41% 1.016.560 
Lotal ne e"2 4.719.475 
Année 1896. 
Angleterre. . : 217.999 
Br É- 15.957 
Belgique. ui 19.230 
, Espagne. . . - 5.171 
Éponges brutes . IRATGRONSENUE 2.963 
Grèce . NEILÉ 2.400 
AIPÉTIE SN. 855 
Indo-Chine . . 1.093 
Autres pays. . 5.670 
271.329 4.612.593 
{ Angleterre. . . 2.414 
Belgique. MTEÈC 6.547 
Suisse. 5 à 2.810 
Éponges préparées.{ Portugal. . . . 1.216 
Eh spagne. . . . 9.334 
AIRENTE RENE 2.826 
| Autres pays. . 5.45% 
25.141 1.068.345 
IVOILSSNNNE 5.680.938 


Cette statistique montre que le commerce des 
éponges s'élève pour la France à un chiffre annuel 
de15millions de franes (10 millions à l'importation, 
5 millions à l'exportation). La consommation pour 
la France est donc de cinq millions par an. Cet 
important commerce est entre les mains de quatre 
ou cinq grosses maisons de Paris, qui achètent 
directement les éponges sur les lieux de pêches et 
les revendent ensuite au commerce de demi-gros. 


Leurs principaux clients sont les coiffeurs et par- 
fumeurs, les peintres, les pharmaciens, les grands 
magasins de nouveaulés, les bazars, les épiciers, 
les merciers. Les Compagnies de chemin de fer, les 
usines, el certaines Sociétés privées sont des ache- 
teurs dont la consommalion est telle que leurs 
commandes font l’objet de contrats à longs termes. 
Pour ne ciler qu'un exemple, je mentionnerai la 
Compaguie des Omnibus à Paris qui emploie 
12.000 éponges par an pour l'entretien de ses che- 
vaux et de son matériel. 

Les éponges se vendent suivant leurs divers 
usages : à la pièce, au kilo, et en chapelet. Celles 
qui ont le plus de valeur sont les éponges de taille 
moyenne, car elles sont pour les détaillants d'un 
écoulement plus facile que les grosses. Ces der- 
nières sont souvent coupées, mais c'est toujours au 
détriment ‘de leur valeur marchande. Voici un 
apercu des différents prix qu'atteignent les éponges 
chez les marchands de gros : 

Eponges pour la toilette : 

Venise, le kilo de 50 à 200 francs, à la pièce de 
1 à 8 francs. 

Fines Syrie, pour les biberons, le kilo de 40 à 
300 francs; formes extra, de 100 à 1.000 francs. 

Fines grecques, ordinaires en chapelets de 40 à 
50 éponges, de 2 francs à 6 francs le chapelet. 

Éponges pour les usages domestiques ou l’indus- 
(nier: 

Afriques brutes, de 4 à 10 francs le kilo. 

Cubas velvet : à la pièce, de O0 fr. 25 à 2 francs: en 
chapelet de 25 éponges, de 3 à 5 francs. 

Enfin certaines éponges de choix sont considé- 
rées comme de véritables objets de luxe et altei- 
gnent des prix considérables : 12 à 1.500 francs le 
kilo. Les détaillants doivent revendre ces éponges 
80 à 100 francs pièce. 

Une conclusion se dégage des renseignements qui 
nous ont été fournis par les personnes très documen- 
tées auxquelles nous nous sommes adressé; c’est 
que, d'une part, la consommation de ce produit se 
développe dans le monde d'une façon très rapide 
et que, de l’autre, cette consommation ne corres- 
pond pas à la production, limitée aux deux réserves 
naturelles de la Méditerranée et de la mer des 
Antilles, d'où augmentation constante des prix 
encore accrue par les événements poliliques sur- 
venus dans les pays mêmes de production. 

Il appartient aux commerçants de rechercher des 
champs nouveaux d'exploitation naturelle, el aux 
savants d'étudier les conditions de reproduction et 
d'acclimatementartificiels de l'éponge. Les uns et les 
autres ont déjà fait quelque chose dans cet ordre 
d'idée ; il leur reste encore beaucoup à faire. 

Joseph Godefroy, 


Secrétaire à l'Union Coloniale francaise. 
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L. — SQUELETTE. volume plus qu'une question depoidsquiintervient, 
puisqu'il s'agit de deux groupes d'animaux quadru- 
Dans un récent mémoire, d'ordre purement | pèdes. 


spéculatif d'ailleurs, Tito Vignoli *, se fondant sur 
les modifications morphologiques que présentent 
le squelette et les viscères chez quelques Vertébrés 
à station plus ou moins complètement verticale, 
temporaire ou permanente, tend à démontrer que 
l'homme descend d'un vertébré à station horizon- 
tale. Pour l’auteur, c'est dans la pesanteur qu'il 
faut voir la cause dominante des modifications 
squeletliques et organiques en question chez les 
animaux à station verticale comparés aux animaux 
à station horizontale. Ainsi s’expliqueraient, par 
exemple, la capacité thoracique et l'incurvation des 
côtes plus grandes chez les quadrupèdes que chez 
l'homme, la forme de la colonne vertébrale, etc., 
etc. C’est encore la pesanteur qui déterminerait 
chez l'embryon humain, en raison de son orienta- 
tion la tête en bas dans l'utérus, le grand dévelop- 
pement de la capacité du cràne, par suite celui de 
l'intelligence. 

Ces considérations ne sont pas sans intérêt: 
peut-être pourrait-on leur reprocher d'être trop 
générales. Il est certain qu'en serrant de plus près 
le problème, on trouverait dans les modifications 
qui atteignent le squelelte, par exemple, desbipèdes 
comparé à celui des quadrupèdes, des dispositions 
morphologiques importantes qui relèvent de causes 
autres que la pesanteur. Il y a quelques années 
Balducei, en étudiant le sternum, a montré que les 
différences morphologiques que cet os présente 
dans la série des Mammifères dépendent des forces 
qu'exercent sur lui les muscles qui s'y insèrent. 
Quand l’action des sterno-cléido-mastoïdiens pré- 
vaut, on à un sternum allongé en avant; quand ce 
sont les fractions du grand droit qui l'emportent, le 
sternum est allongé en arrière; enfin, quand c’est 
le grand pectoral qui agit par ses tractions en bas, 
on a la disposilion en carène qui s’observe chez le 
cheval et qui atteint mème la forme de bréchet 
chez les Chéiroptères. 

Le développement des organes abdominaux 
intervient également dans le développement en 
largeur de la partie postérieure du sternum; aussi 
voyons-nous, chez les Carnassiers, dont les organes 
abdominaux sont peu développés, cette partie du 
sternum peu élargie, tandis qu'elle l’est beaucoup 
chez les Ruminants ; c’est ici une question de 


! Trro Vicxort : Intorno a uu problemo morfologico sui 
Vertebrali superiori in 1l Pensiero ilaliano, LXV. 


Dans un mémoire sur le Sternum et ses connetions 
avec le membre thoracique”, le D°R. Anthony recher- 
che la signification des modifications morpholo- 
giques du sternum dans la série des Mammifères, 
en étudiant les variations que présente l'indice 
d'épaisseur de cet os chez un grand nombre 
d'espèces prises dans les divers ordres. L'indice 
d'épaisseur du sternum est le rapport de son 
épaisseur à sa largeur 


1 épaisseur X 100 
Fa largeur 


Si l'indice est inférieur à 100, le sternum sera 
large et aplati ; s’il est égal à 100, sa section sera 
carrée ; s'il est supérieur à 100, le sternum sera 
étroit et aplati dans le sens latéral. 

De ses mensurations, l’auteur, entre autres con- 
clusions, pose celles-ci : 

L'indice sternal d'épaisseur est en rapport direct 
avec la quadrupédité. IL est en rapport inverse avec 
l'indice lhoracique et avec la spécialisation des 
membres antérieurs pour une fonction quelconque 
autre que la marche (préhension, vol). En d'autres 
termes, un animal essentiellement quadrupède, 
chez qui les membres antérieurs ne fonctionnent 
que comme de simples colonnes de support, ne 
pouvant exécuter que des mouvements de propulsion 
d'arrière en avant, aura un indice sternal élevé. Un 
animal bipède, chez qui les membres antérieurs 
sont adaptés à des fonctions multiples, aura un 
indice sternal très réduit. Ainsi, chez les Périsso- 
dactyles, animaux franchement quadrupèdes, l'in- 
dice sternal est excessivement élevé : 329,5 chez 
le cheval; 397,7 chez le tapir. Au contraire, chez 
l'homme, il est seulement de 32,4. Les Carnassiers 
et les Rongeurs nous offrent un indice moyen de 
S0 à 1335 chez les premiers, de 80 à 175 chez les 
seconds. Partant de là, Anthony divise les Mammi- 
fères en trois groupes : 

1° Les Pachÿsterniens. où animaux à sternum 
épais ; 

® Les Mésalisterniens, à sternum offrant une 
seclion à peu près carrée ; 

3° Les Platysterniens, à sternum mince et aplali. 

Au premier groupe appartiennent les animaux 
essentiellementquadrupèdes(Périssodactyles, Artio- 


1 Dr R. Axrnony : Du slernum el de ses connexions avec 
le membre lhoracique des Mammifères; Paris, O. Doin, édi- 
teur, 1898. 
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dactyles et quelques rongeurs comme le Capybara). 

Les Mésalisterniens, d'autre part, forment deux 
groupes : 1° ceux qui sont dépourvus de clavicule 
(Marsupiaux, Rongeurs, Carnassiers) ; 2° ceux qui 
ont des clavicules complètes (Lémuriens, Platyr- 
rhiniens et Catarrhiniens) ; 3° enfin, les Platyster- 
niens comprennent des animaux à marche bipède: 
les Anthropoïdes et l’homme. 

« Au point de vue phylogénétique, ajoute l'au- 
teur, la discussion de la valeur de l'indice sternal 
nous amène à des considérations qui ont le plus 
souvent pour effet de mettre nos résultats en rap- 
port avec les théories le plus généralement ad- 
mises. » Ilnous suffit d'indiquer ces considérations, 
que la place dont nous disposons ici ne nous per- 
met pas de développer. Qu'il nous soit permis 
d'ajouter que, pour intéressantes que soient ces 
conclusions, il ne faut peut-être leur accorder que 
la valeur de preuves secondaires, car il y a quelque 
chose de bien factice dans ces méthodes de men- 
surations. Nous savons bien que l’auteur s’est 
ingénié à prendre des mesures d'épaisseur et de 
largeur en un point du sternum bien déterminé, 
c'est-à-dire à la base de la première sternèbre, au- 
dessus des articulations de la deuxième paire de 
côtes. Mais, en raison même de ce choix, il n'a pu 
prendre l'indice d'épaisseur du sternum des Mysli- 
cites et des Siréniens, et cela est dommage, car il 
eût élé particulièrement intéressant de connaitre 
les résultats obtenus s'il avait été possible de les 
comparer à ceux que donnaient les autres Mammi- 
fères. Le mémoire dont je viens de parler renferme 
encore de nombreuses observations personnelles, 
tant sur les articulations sternales que sur les cas 
tératologiques que cet os présente. Un chapitre 
important est consacré, d'autre part, à l'étude dé- 
taillée des groupes musculaires qui relient le 
membre thoracique au tronc; enfin, la partie 
bibliographique est très soignée. 

Ce n'est pas par là, semble-t-il, que brillent tou- 
jours les travaux des naturalistes de race anglo- 
saxonne.Trop souvent des mémoires écrits en an- 
glais ou en allemand sont l'objet de critiques plus 
ou moins obligeantes de la part de savants de 
même langue; ces critiques appellent des réponses 
plus ou moins claires qui font l'objet d'observa- 
tions nouvelles; si bien que les périodiques étran- 
gers sont encombrés de ces envois d'auteurs dont 
la plume est bien longue parfois, si leurs connais- 
sances en liltérature scientifique sont un peu cour- 
tes. On perd beaucoup de temps à lire toutes ces 
discussions et la science y gagne bien peu de 
chose. J'aurai malheureusement plusieurs fois, au 
cours de cette revue, à parler de cas de ce genre, 
et, dès maintenant, il me faut en signaler un. Dans 
ma dernière revue d'Anatomie (30 août 1897), j'ai 


parlé des cartilages extra-branchiaux supérieurs 
des Roussettes (Scyllium canicula) à propos d'un 
mémoire de Philip. J. While qui s'en prenait à 
Marshall et Hurst de ce qu'ils n'avaient point, dans 
un livre classique, parlé de ces cartilages chez les 
Scullium. Un autre auteur, Ethelwyn Foot!, ren- 
chérissant encore, reprochait la même omission à 
Parker et Bettany ; il annonçait en même temps 
avoir découvert que les Elasmobranches ont tous 
> paires de cartilages extra-branchiaux supérieurs, 
à l'exception de Scyllium qui n’en a que quatre. 

Alors intervint un autre anatomiste, W. G. 
Ridewood ?, qui démontra à ces deux censeurs 
qu'ils connaissaient bien mal leurs auteurs, et 
qu'avant de critiquer les classiques, ils auraient au 
moins dû se mettre aucourantde la littérature scien- 
tifique sur la question qu'ils traitaient. De la sorte, 
E. Foot ne s’attribuerait pas la découverte des 
cartilages extra-branchiaux de la raie, alors que 
ces cartilages ont été décrits par Rathke dans le 
Raja aquila, et par Gegenbaur dans le Rhynchoba- 
tus et le Zrygon. Si Foot avait mieux connu ses 
auteurs, il n'aurait pas écrit également qu'aucun 
morphologiste n'avait cherché à expliquer ces car- 
tilages. Pour parler de la sorte, il faut qu'ilne con- 
naisse pas les théories de Rathke, de Cuvier et de 
Dohrn, et, en particulier, qu'il n'ait pas lu les 
quinze pages que Dohrn consacre aux cartilages 
extra-branchiaux des Elasmobranches avec extraits 
soigneusement relevés des travaux de Rathke, de 
Cuvier, de John-Muller, de Gegenbaur et de Balfour. 

Mais je ne veux pas m'arrêter plus longtemps 
sur cette question; il n’en reste pas moins que 
voilà trois mémoires qui, en fin de compte, nous 
apprennent ce que Cuvier, Rathke et autres sa- 
vaient depuis longtemps. 


IT. — APPAREIL DIGESTIF. 


$ 1. — Vertébrés. 


Nous avons eu l'occasion, dans notre revue 
d’Analomie, au cours de ces deux ou trois dernières 
années, d'appeler l'attention sur divers mémoires 
relatifs au développement du foie et du pancréas 
chez les Mammifères et les Poissons (Laguesse). 
Cette année, la question a été poursuivie par d'au- 
tres observateurs, d'une part, chez les Oiseaux, 
d'autre part, chez les Cyclostomes. 

Un travail sur le pancréas des Oiseaux est dû à 
Ch. A. Pugnat*. Cet anatomiste a fait une étude 


4 Ernezwyn Foor : The extrabranchial cartilages of Elas- 
mobranches, in Anat. Anseig., nos 10 et 11, 1897, p. 305. 

? W.-G. Rinewoon : Note on the cartilages extrabranchial 
of Elasmobranches Fishes. Anal. Anzeig., 1891, p. 419. 

* Ch.-A. Pucxar : Recherches sur l'histologie du pancréas 
des oiseaux. Journ. de l'Anal. el de la Physiol., 1897, p. 267. 
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histologique approfondie du pancréas d'un certain 
nombre d'espèces, parmi lesquelles : Gallus domes- 
licus, Turdus merula, Columba via, elc.; chez 
toutes il a trouvé des caractères identiques. Le 
pancréas des Oiseaux est, comme celui des Mammi- 
fères, un organe composé de deux parlies : l'une 
pancréatique, l'autre vasculaire sanguine, de na- 
ture lymphoïde. 

La première est formée de cordons cellulaires 
enserrés dans une trame très fine de tissu adé- 
noïde. A l’intérieur de ces cordons s'accumulent et 
s'écoulent les produits de la sécrétion externe, 
produits que reprennent de fins canaux qui abou- 
tissent finalement à un conduit excréteur. « Cette 
structure, comme l’a déjà indiqué Renaut, se rap- 
proche de la structure du foie embryonnaire des 
Mammifères, au stade des cordons de Remak. Le 
pancréas, au moins chez les Oiseaux, bien loin 
d'appartenir au groupe banal des glandes acineuses 
typiques, est une glande proche parente du foie. 
Il est comme un foie qui n'aurait pas achevé son 
évolution, un foie dans lequel les cordons cellu- 
laires n’ont pas les rapports caractéristiques de la 
glande hépatique avec l'ébauche conjonclivo-vas- 
culaire. » 

La partie lymphoïde du pancréas des Oiseaux, 
d'autre part, est représentée par l’ensemble des 
ilots de Langerhans, que l’auteur a retrouvés au 
milieu des cordons glandulaires avec des formes 
de passage rappelant les descriptions que Laguesse 
a données d’après ses recherches sur le mouton. 

Ajoutons comme caractère du pancréas des Oi- 

:seaux qu'on n'y (rouve pas l'élément décrit par 
Langerhans sous le nom de cellule centro-aci- 
neuse. 

Avec le mémoire de Brachet !, nous passons à 
l'étude du foie et du pancréas chez les Cyclostomes. 
D'après les observations antérieures de Kupffer? 
chez l'Ammocète, la première ébauche du foie se 
compose de deux diverticules latéraux, droit et 
gauche, séparés par un diverticule médian: ils 
communiquent ensemble par un large pédicule 
creux avec la paroi ventrale du tube digestif. 
D'autre part, une ébauche pancréatique nait de la 
paroi dorsale du lube digestif, en regard du pédi- 
cule hépatique. Cette ébauche produirait deux 
diverticules, un à gauche, l’autre à droite. Le pre- 
mier ne donnerait pas du tissu pancréatique, mais 
seulement un tissu lymphoïde; celui de droite, par 
contre, irait se fusionner avec le diverticule hépa- 
tique droit. En même temps, le conduit hépatique 


1 Bracuer: Sur le développement du foie et sur le pancréas 
de l'Ammocète. Anat. Anzeig., 1897, p. 621. 

? Kurrrer : Ueber das Pankreas bei Ammocætes. München 
medic. Abhandl., 7 Reïhe 1893, Heft 5; et Ueberdie Entwickel. 
von Milz uud Pankreas. München. medic. Wochenschr., 1892. 


ventral s'oblitère et c'est ce diverticule pancréa- 
üique dorsal droit qui dorénavant lui sert de con- 
duit excréteur. Quant au pancréas proprement dit, 
il serait très rudimentaire et représenté seulement 
par un court cul-de-sac secondaire greffé sur le 
conduit excréteur définitif du foie. 

Antérieurement, Gôtte ! avait publié sur le même 
sujet des conclusions tout à fait différentes; sui- 
vant cet observateur, il n'existe pas de diverticule 
pancréatique dorsal, et les changements de place de 
l'orifice du conduit hépatique dans l'intestin résul- 
tent d'une migration de ce canal qui, d'abord ven- 
tral, dévie peu à peu à droite, puis vient s'ouvrir à 
la face dorsale de l'intestin. Mais il n'y aurait nulle- 
ment fusion d'une ébauche pancréatique dorsale 
avec l’ébauche hépatique ventrale. 

Brachet, dont nous analysons le mémoire, a 
repris la question à son tour, également chez l'Am- 
mocèête et il conclut finalement comme Gülte : « Pas 
plus que Gôülte, dit-il, je n'ai vu de diverticule 
pancréatique ni dorsal, ni ventral, et, comme lui, 
j'ai pu suivre pas à pas les migrations du canal 
hépatique le long de la paroi ventrale, de la paroi 
latérale droite et de la paroi dorsale du tube diges- 
tif... L'absence d'un pancréas dorsal et les migra- 
tions du conduit excréteur du foie montrent que 
les diverticules latéraux de l’ébauche hépatique 
primitive ne sont nullement homologues aux diver- 
ticules pancréatiques ventraux des Vertébrés supé- 
rieurs, mais bien aux diverticules latéraux de la 
gouttière hépatique des Sélaciens. Chez les Séla- 
ciens, l'apparition de ces diverticules hépatiques 
latéraux précède l'apparition du pancréas dorsal. 
Or, chez tous les Vertébrés où les pancréas ven- 
traux existent, ceux-ci n'apparaissent qu'après que 
le pancréas dorsal est déjà développé. » 

Brachet repousse donc l'homologie que La- 
guesse ? avait cru pouvoir établir entre les diverti- 
cules latéraux de l’ébauche hépalique des Sélaciens 
et les diverticules pancréatiques venlraux des 
autres Vertébrés. 

Quoi qu'il en soit, l’auteur, se basant sur ses re- 
cherches, développe une idée dont le mérite est de 
jeter une note claire dans ces questions assez 
obscures encore : « De même, écril-il, que dans le 
cours de l’ontogénèse d'un Vertébré supérieur, 
l'ordre d'apparition des grandes glandes annexes 
du tube digestif est le suivant : foie d’abord, pan- 
créas dorsal ensuite, pancréas venlral en dernier 
lieu; de même dans le cours de la phylogénèse, 
l'Amphioxus (?) et les Cyclostomes présentent ex- 
clusivement comme glande bien différenciée, le 
foie ; les Sélaciens présentent le foie et le pancréas 


1 Gôrre : Entwickel. des Flussneunauges, 1890. 
? Lacuesse: Développement du pancréas chez les Sélaciens, 
in Bibliographie analomique, 189%. 
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dorsal ; les Vertébrés plus supérieurs, les Mammi- 
fères et l’homme, présentent le foie, le pancréas 
dorsal et le pancréas ventral. » 

Mais l’Ammocète est-il complètement dépourvu 
de pancréas? Brachet a dirigé ses recherches dans 
ce sens, et il a trouvé à la partie antérieure de 
l'intestin moyen, dans la région qui fait immédia- 
tement suite à l'intestin antérieur, une différencia- 
tion très manifeste de l'épithélium; les cellules en 
ce point revêlent certains caractères qui rappellent 
ceux des cellules pancréaliques, et on peut admettre 
« que c'est là une zone pancréatique, en ce sens 
qu’elle contient les matériaux aux dépens desquels 
s'édifieront non seulement le pancréas dorsal, mais 
aussi le pancréas ventral » : car celte zone forme un 
anneau complet au point désigné. Cette manière de 
voir cadrerait très bien avec l'opinion récemment 
émise par Mavr' etd'après laquelle il a dû exister, 
chez les ancètres des Sélaciens n'ayant pas encore 
de pancréas, une zone occupant la région dorsale 
de l'intestin moyen et contenant les matériaux aux 
dépers desquels s'est édifié le pancréas des Séla- 
ciens acireis. 

Signalons encore, parmi les faits nouveaux rela- 
tifs à l'appareil digestif, celui qui fut découvert et 
communiqué par Schaffer, à la réunion de l'Anato- 
mische Gesellschaft de Gand, en avril 4897. Schaffer 
a constaté, dans l’œæsophage humain de l'adulte, 
l'existence d’une nouvelle sorte de glandes simples, 
situées dans la muqueuse en un endroit pourvu 
d'un épithélium très différent de celui qui revêt le 
reste de l'æœsophage. D'Hardiviller ? a retrouvé la 
même structure chez l'embryon humain et, insis- 
tant sur l'importance embryologique et phylogéné- 
tique que semble démontrer l'apparition si hàlive 
de cet épithélium, il se demande si, en raison de sa 
situation, on ne pourrait y voir un dérivé branchial. 


$ 2. — Invertébrés. 


Nos connaissances sur la structure anatomique 
de l'appareil digestif des Insectes se complètent 
peu à peu. Enregistrons un mémoire de Bordas? 
sur les glandes salivaires des Pseudo-Névroptères 
et des Orthoptères. Il résulte de cette étude que les 
Odonates (Agrionides, Libellulides et Æschnides) 
n'ont des glandes salivaires que peu développées. 
Elles sont rudimentaires chez les Acridiens, mais 
par contre très volumineuses chez les Locuslides 
et les Grillides. 

Partout ce sont des glandes en grappes disposées 
par paires et occupant le premier ou les deux pre- 


! Mayr : Ucber die Entwickel. des Pancreas bei Selachiern. 
Anatomische Hefte, A897, Heft 24. 

= D'HanpiviLzer : in Echo médical du Nord, 1897, n° 43. 

* Borpas : Les glandes salivaires des Pseudo-Nevroptères 
et des Orthoptères, in Arch. Zool. expér., 1897, p. 345, 


miers segments Lhoraciques. Leurs conduits excré- 
teurs viennent déboucher dans des réservoirs qui 
manquent seulement chez les Acridiens. Ces réser- 
voirs, ovoides ou sphériques chez les Odonales, 
sont pairs et situés à la base de la languette, au- 
dessous et en avant du pharynx et des ganglions 
sous-æsophagiens. Chez les Locustides et les Gril- 
lides, où ils sont très volumineux, ces réservoirs 
ont la forme de larges tubes soutenus à l'intérieur 
par des épaississements chitineux spiralés. Un con- 
duit collecteur impair s'ouvre, non dans le tube 
digestif, mais au-dessous du labium, près de l’ori- 
fice des mächoires inférieures. 


III. — APPAREIL RESPIRATOIRE. 


Nous ouvrons ce chapitre pour donner un aperçu 
de quelques travaux sur le développement des 
bronches qui viennent élucider des questions 
jusqu'à ce jour assez obscures. C’est d'abord un 
mémoire de d'Hardiviller, élève du Professeur 
Laguesse, sur le développement et l’homologation 
des bronches principales chez les Mammifères !. 
On sait que les opinions sont partagées en ce qui 
concerne le mode d'origine des bronches princi- 
pales. Suivant His, Robinson et Warath, celles-ci 
naissent par dichotomie vraie ou fausse du tronc 
bronchique qui pénètre par le hile du poumon. 
Pour Aeby, chaque tronc bronchique provenant de 
la bifurcation de la trachée traverse le poumon 
correspondant dans sa plus grande longueur, el, sur 
ce tronc (S{ammbronchus), naissent les bronches 
collatérales, et l'ensemble constitue ainsiun système 
monopodique et non dichotomique. Aeby avait fait 
ses observalions sur des sujets adultes, et il avait 
fait remarquer que les bronches collalérales peu- 
vent êlre divisées en deux groupes suivant qu'elles 
naissent au-dessus du point de croisement de 
l'artère pulmonaire avec le tronc bronchique ou 
qu'elles naissent au-dessous de ce point. Il distin- 
guait ainsi des bronches épartérielles et des bron- 
ches Aypartérielles, et les observations qu'il avait 
faites sur un grand nombre de Mammifères l’avaient 
conduit à former de ceux-ci trois groupes : 1° les 
animaux pourvus d'une épartérielle de chaque 
côlé (il n’y a jamais en effet, normalement, qu'une 
bronche épartérielle); 2 ceux qui n'ont qu'une 
éparlérielle droite, et 3° enfin ceux qui n’en possé- 
dent ni à droite ni à gauche. Il s'agissait de vérifier 
si les faits ci-dessus se confirment embryologique- 
ment. C'est ce qu'a fait d'Hardiviller, en étudiant 
des séries Très complètes d'embryons de lapins. Il 


1 D'Hanoivizzer : Développement, homologation des bron- 
ches principales chez les Mammifères (Lapin). Nancy, 1897, 
et Les bronches épartérielles chez les Mammifères et spécia- 
lement chez l'homme. C. R. Ac. des Sc., 2 avril 1897. 
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a pu conslater que les bronches principales nais- 
sent sur la bronche souche par ramification colla- 
térale, indépendamment du bourgeon terminal de 
celle-ci. La monopodie reconnue par Aeby est 
donc exacte; mais cet observateur n'ayant examiné 
que des adultes, ne pouvait dire si elle était le 
résultat d'une dichotomie fausse ou celui d'une 
ramification collatérale; les recherches de d'Hardi- 
viller résolvent pleinement la question. 

Un autre point important du travail de ce der- 
nier concerne les bronches épartérielles. On sait 
que, chez le lapin, comme chez l'homme d'ailleurs, 
il n'existe qu'une épartérielle à droite et qu'il n'y 
en a point à gauche. C'est cette épartérielle droite 
qui se distribue au lobe supérieur droit du poumon. 
Elle n’a pas d'homologue à gauche; d’où absence 
de symétrie des deux poumons. Or, ses recherches 
sur les embryons de lapin et l'examen d'embryons 
humains monstrueux ont permis à d’'Hardiviller de 
découvrir qu'il se produit au début du développe- 
ment une épartérielle gauche homologue de la 
droite, née comme cette dernière par bourgeonne- 
ment sur la bronche souche, avec (embryons de 
lapin de 14 jours) condensation du tissu mésoder- 
mique autour de ce bourgeon. Mais dans la 
suite du développement, cette formation éparté- 
rielle gauche disparait et les poumons primilive- 
ment symélriques deviennent asymétriques. Chez 
d’autres animaux (Æquus, Elephas, Delphinus, ete.), 
les deux épartérielles sont persistantes; mais en 
général la droite seule persiste, sauf chez l'Aystrix 
cristata, qui n’en à ni à droite ni à gauche. L'exis- 
tence, au début du développement embryonnaire, 
de l’épartérielle gauche permet donc une explica- 
lion très simple des cas où l’on trouve deux 
bronches épartérielles normalement, aussi bien 
d'ailleurs que des cas tératologiques dans lesquels, 
chez un animal qui ne devrait avoir qu'une épar- 
térielle droite, on en trouve également une gauche. 

Ajoutons, pour terminer, que la bronche du lobe 
infracardiaque ou lobe azygos des quadrupèdes, 
nait directement, contrairement aux assertions de 
Acby, Robinson et Narath, par ramificalion colla- 
térale de la bronche souche. Les bronches hypar- 
térielles (bronches principales) d'autre part, nais- 
sent’comme les épartérielles, par ramification colla- 
térale; elles donnent des rameaux secondaires par 
le même procédé, ou par dichotomie s'il s’agit de 
bronches terminales. 

Ces mêmes faits ont été constatés aussi par 
l'aateur chez le Mouton. Dans une note prélimi- 
naire sur le même sujet, M. A. Nicolas et Mi: Z. Di- 
mitrova arrivent à des conclusions semblables: ils 


4 A. Nicoras et Z. Drurrroya : Note sur le développement 
de l'arbre bronchique chez le Mouton. C. R. de La Soc. de 
Biologie, 21 novembre 1897. 


H. BEAUREGARD — REVUE ANNUELLE D'ANATOMIE 


confirment que « les troncs bronchiques sont des 
bourgeons latéraux dorsaux de l’ébauche pulmo- 
naire impaire ; ils naissent donc sur la future 
trachée, de la même manière que les bronches 
coliatérales naïtront plus tard sur eux-mêmes ». 


IV. — SYSTÈME NERVEUX. ORGANES DES SENS. 


$S 1. — Vertébrés. 


Un long mémoire sur le système sympathique 
des Oiseaux, par Thébault', donne lieu aux con- 
clusions suivantes : L'auteur s'est proposé le pro- 
blème que voici: « Étant donnée la similitude 
morphologique de la cellule nerveuse et les fonce- 
tions physiologiques du pneumogastrique, quels 
sont les rapports existant entre les systèmes 
pneumogastrique et sympathique ? » La réponse 
est celle-ci : « Le pneumogastrique doit être con- 
sidéré comme une branche du sympathique. » Par 
de nombreuses disseclions portant sur les types 
d'oiseaux les plus divers, l’auteur s’est assuré, en 
effet, que l'étendue du système sympathique est 
en raison inverse de celle du pneumogastrique, 
qu'à chaque instant ce dernier « s'identifie et se 
fusionne avec le premier, le supplée, se substitue 
à lui, présente les mêmes fonctions physiologiques, 
est construit sur Je même plan et obéit aux mêmes 
lois. » Comme exemple de suppléance, je citerai ce 
qui a trait à l’innervation du foie. Chez les Oiseaux, 
l’auteur à trouvé qu'il n'existe aucun nerf d’origine 
vague dans le foie; seul le sympathique fournit à 
ce viscère, et cependant le foie fonctionne comme 
celui des Mammifères qui reçoit à la fois ses 
nerfs du pneumogastrique ou vague et du sympa- 
thique. 

Des Oiseaux si nous passons aux Poissons, nous 
trouvons un travail de Wilson et Mattocks ? sur les 
organes de la ligne latérale du Saumon. 

L'un de ces auteurs *a montré, il y a quelques 
années, que, chez le Serran, les organes de la ligne 
latérale, les sacs audilifs et les organes sensitifs 
superficiels de la tête dérivent d’une ébauche 
commune, qui a la forme d’un long sillon de nature 
ectodermique, visible sur le côté de la région cépha- 
lique. Ce sillon, au cours du développement, se 
divise en trois parties dont la postérieure donne 
naissance aux organes de la ligne latérale, la 
moyenne au sac auditif, et l’antérieure à un organe 
sensilif situé en avant de la fente branchiale. Mitro- 


Etude des rapports qui existent entre 
chez les 


1 M.-V. THÉBAULT : 
les systèmes pneumogastrique et sympathique 
Oiseaux. Ann. des Sc. natur., 1898. 

? H.-V. Waicsox et J.-E. Marroces : The lateral sensory 
Anlage, in the Salmon, Anat. Anzeig., 1897, p. 658. 

3 Waicsox : The embryology of the Sea Bass (Serranus 
atrarius), in Bull. U. St. Fish. Comm., vol. IX, Washington, 
1891. 
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phanow ! a vérifié ces faits chez les Sélaciens, puis 
chez les Cyclostomes et les Amphibiens. Il existe 
bien, chez tous ces animaux, une ébauche commune 
aux formations ci-dessus, mais cette ébauche est 
un renflement linéaire au lieu d’être une saillie, ce 
qui n’a que peu d'importance. Les auteurs Wilson 


et Matlocks ont à leur tour étudié le Saumon au 


même point de vue et ils sont arrivés à un résultat 
analogue. L’ébauche commune est un épaississe- 
mentet non un sillon comme chez le Serran; pour 
le reste, la comparaison s'établit facilement. Sa 
partie postérieure fournit les rudiments de la ligne 
latérale, sa partie moyenne donne la vésicule audi- 
tive et enfin sa partie antérieure reste comme un 
épaississement très notable en avant de la fente 
branchiale antérieure, 

Signalons aussi une étude de l’encéphale de 
lAmmocète, par F. Mayer?, qui vient s'ajouter 
aux nombreux documents anatomiques qui, dans 
ces derniers temps, ont élé publiés sur les Cyclos- 


tomes. 


$ 2. 


— Arthropodes. 


Dans un récent mémoire sur les organes sensitifs 
des Arthropodes, Rath * admet comme vrai chez 
ces animaux le neurone sensitif typique, c'est-à- 
dire une cellule bipolaire, dont un prolongement 
pénètre dans le poil sensitif et dont l’autre pénètre 
dans le centre nerveux, où il se divise en deux 
branches fournissant de nombreuses ramifications 
qui se terminent sans anastomose; celle opinion 
diffère de celle des auteurs comme Rina Monti, 
Holmgren, Viallanes, ete., qui, en employant la 
méthode de Golgi, celle d'Ehrlich ou le chlorure 
d’or, prétendent avoir observé, en outre, un plexus 
de cellules multipolaires à 3, 4 ou 6 prolongements. 
De ces prolongements, les uns s’anastomoseraient 
avec ceux des cellules voisines, les autres iraient 
aux muscles, enfin, certains se perdraient en ter- 
minaisons libres parmi les cellules de l'hypoderme 
pour assurer la sensibilité générale. 

Un travail de O. Duboscq“ donne raison à Rath. 
En employant la méthode d’Ebrlich et en l’appli- 
quant à la Forficule, qui, parait-il, est particulière- 
ment favorable, il a constaté qu'il n'existe pas de 
plexus sous-hypodermique, et que ce qui a été 
décrit comme tel résulte de l'emploi des méthodes 
de coloration par précipité. Il est certain que ces 
méthodes, pour fécondes qu'elles soient, ne sont 


1 Mirropnaxow : Etude embryologique sur les Sélaciens 
Arch. de Zool. expériment. 3° série, t. 1, 1893. 

? F, Mayer : Das Centralnervensystem von 
Anal. Anzeig., 1897, p. 649. 

% Raru: Zur kenntoiss der Hautsinnesorgane des sensiblen 
Nervensystems der Arthropoden. Zeifsch. f. Wiss. Zool., 
1896. 

* O. Dusosco : Sur le système nerveux sensitif des tra- 
chéates. Arch. de Zool. expérim., 1897, p. 401. 


Ammocætes. 


pas sans danger parfois au point de vue de l'inter- 
prétalion des résultats. Ici, en particulier, où les 
trachées s'imprègnent par le Golgi, comme par 
l'Ebrlich, d’ailleurs, on ne saurait être trop circon- 
spect. « En résumé, dit l’auteur, le For/ficularia auri- 
cularia m'a fourniles préparations les plus démons- 
tratives qu'on ait données jusqu'ici, chez les In- 
sectes, de la théorie classique du meurone sensitif. » 


V. — ORGANES GLANDULAIRES. 


$ 1er. — Vertébrés. 


L'an dernier, j'avais ouvert ce chapitre pour 
rendre compte d'un certain nombre de lravaux 
sur les glandes à sécrétion interne. Cette année, la 
série continuant, j'ouvre de nouveau un chapitre 
pour ces organes glandulaires. 


1. Capsules surrénales. — Parmi les conclusions 
du travail de Pettit sur les capsules surrénales, con- 
clusions que j'ai données l’année dernière, il en est 
une qui visait les organes des Elasmobranches que 
l’on appelle, d'une part, corps suprarénaux à dis- 
position segmentaire, et, d'autre part, corps inter- 
rénal; les premiers sont placés en série sur le trajet 
des artères; le second, coloré en jaune, est situé 
sur la ligne médiane, au contact de l'aorte. Pettil 
concluait que ces divers organes devaient être rap- 
prochés des capsules surrénales des animaux plus 
élevés en organisation. 

V. Diamare ‘, s'occupant des mêmes organes des 
Elasmobranches, arrive au même résultat, mais il 
est plus précis entore. D'après lui, le corps inter- 
rénal et les corps suprarénaux segmentaires ont 
une structure tout à fait différente. Le premier 
représenterait la partie corlicale des capsules 
surrénales des Mammifères, tandis que les seconds 
pourraient peut-être répondre à leur parlie médul- 
laire. En {ous cas, les capsules surrénales lui 
paraissent être des organes en évolution progres- 
sive, qui commencent chez les Poissons, et « pour 
le moins la substance corticale de ces capsules est 
la plus haute expression morphologique de forgane 
interrénal ». 

Cette manière de voir se trouve pleinement con- 
firmée par les recherches de Swale Vincent ?,pour- 
suivies tout à fait indépendamment de celles de 
Diamare. Par ses recherches anatomiques et phy- 
siologiques, il arrive à cette conclusion que le corps 
interrénal des Elasmobranches et les suprarénaux 
des Téléostéens correspondent à l'écorce des cap- 
sules surrénales des Mammifères, tandis que les 


{ V. Dramare : in Mem. della Soc. ilal. delle Science, 
série II, t. X, 1896. 
? SwaLe Vincent : On the morphology and physiol. of the 


suprarenal capsules in Fishes, in Anal. Anzeig., 1897, p. 39. 
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corps suprarénaux segmentlaires des Elasmobran- 
ches répondent à la partie médullaire de ces cap- 
sules surrénales. D'où cette autre conclusion que 
la partie médullaire manque aux corps supraré- 
naux des Téléostéens. 

De même que Pettit, Swale Vincent considère 
comme très importantes les relalions des corps 
suprarénaux segmentaires avec le système vascu- 
laire, plus importantes que leurs relations avec le 
sympathique. En tous cas, les capsules surrénales 
des Mammifères sont chacune une double glande 
sécrélante interne, et les deux structures (corps 
interrénal et corps suprarénaux segmentaires des 
Elasmobranches), dont elles sont probablement 
dérivées, sont également toutes deux des glandes 
sécrétantes internes. 


2. Thyroïde et Thymus. — Les physiologistes, 
après avoir découvert le rôle important des glandes 
thyroïdes, ont porté leur attention sur de pelites 
masses glandulaires, voisines de celles-ci, et qu'on 
désigne sous le nom de glandes thyroïdiennes ou 
parathyroïdes. Il semble que ces dernières ont une 
importance fonctionnelle encore plus considérable 
que les thyroïdes proprement dites. « Quant à la 
question de savoir, dit Gley”, quelle est la véritable 
signification de ces organes (les glandules parathy- 
roides),s'ils sont en relation, et en quelle relation, 
avec la glande thyroïde, ou s'ils en sont complèle- 
ment indépendants, elle est encore, je crois, d’or- 
dre surtout théorique ; pour la trancher, des don- 
nées embryologiques et histologiques plus précises 
et moins contradictoires que celles que nous pos- 
sédons actuellement, et de nouveaux fails expéri- 
mentaux me paraissent nécessaires. » 

Heureusement, les anatomistes n’abandonnent 
pas les physiologistes, et, aux mémoires que nous 
avons indiqués déjà l'an dernier (Jacoby, Pre- 
nant, etc.) à ce propos, nous pouvons en ajouter de 
nouveaux celte année. C'est d'abord un travail de 
Tourneux et Verdun * sur les premiers développe- 
ments des organes en question. Il résulte de cette 
étude, très richement documentée et faite sur des 
embryons humains et des fœtus de 3 millimètres à 
37 millimètres, que les glandules thyroïdiennes 
issues des parois dorsales des quatrièmes poches 
endodermiques et situées primilivement au-des- 
sous des glandules thymiques, deviennent ulté- 
rieurement supérieures par rapport à celles-ci 
(embryons de 16 millimètres). À ce même stade, 


elles se sont séparées des thyroïdes lalérales qui 
sont nées des parois ventrales des qualrièmes 
poches endodermiques. Ces thyroïdes latérales'se 
fusionnent un peu plus tard avec les cornes de la 
thyroïde moyenne pour constituer la thyroïde défi- 
nitive, mais, disent les auteurs, il est assez difficile 
de préciser la part qui revient à chacun de ces 
organes dans la constitution de la thyroïde de 
l'adulte. Cetle part pourrait bien n'être qu'assez 
secondaire si l'on considère que, chez le lapin et la 
taupe, où elles ont été étudiées par Soulié et Verdun, 
« dans aucun cas elles ne participent à la constitu- 
tion de la thyroïde définitive. Ce sont donc, ajoutent 
ces auteurs, des vestiges embryonnaires auxquels 
nous ne pouvons assigner aucun rôle déterminé ». 
Par contre, les glandules thyroïdiennes qui se sont 
développées comme ces thyroïdes latérales aux 
dépens des quatrièmes poches endodermiques, si 
elles se séparent des thyroïdes latérales chez 
l'homme, paraissent conserver des rapports beau- 
coup plus nets avec celles-ci chez le lapin et la 
taupe. Dès le début, elles sont en connexion intime 
avec les (hyroïdes latérales et apparaissent sous la 
forme d’un épaississement de la région inférieure 
et externe de la paroi de celles-ci. Elles restent 
isolées, il est vrai, du parenchyme (hyroïdien am- 
biant par une couche de tissu conjonctif; mais, par- 
fois, celte couche s'interrompt pour livrer passage 
à un traclus qui relie la glandule aux cordons {hy- 
roïdiens et qui représente un vestige de la thyroïde 
latérale. 

Il nous semble résulter de tout ce qui précède, 
que les glandules thyroïdiennes n'ont que des rap- 
ports de position avec la lhyroïde; elles n'ont point 
de rapport d’origine sauf avec les thyroïdes laté- 
rales que nous avons vues ne participer que très 
problémaliquement à la constitution de la thyroïde 
définitive. Il se pourrait donc que ce fût un système 
à part, comparable au système thymique dérivé de 
la troisième poche endodermique et composé du 
thymus et des glandules thymiques. 


$ 2. — Invertébrés. 


Nous relevons un certain nombre de travaux 
relatifs à divers organes glandulaires peu étudiés 
encore et qu'on rencontre chez divers Invertébrés. 

Parmi les Mollusques, Boutan ? a étudié l'Æelcion 
pellucidum (Patella lineala des anciens auteurs), 
qui possède autour du pied un organe glandulaire 
fort développé et qu'on désigne parfois sous le nom 


! E. GLey : Sur la fonction des glandes parathyroïdes. C. 
R. de la Soc. de Biologie, 1897, p. 46. 

2 F. Tourveux et P. Veroux : Sur les premiers développe- 
ments de la {hyroïde, du thymuset des glandules parathyroï- 
diennes chez l'homme, in Journ. de l'An. el de la Physiol., 
1897, p. 305. 


1 A. Souuié et P. Verpun : Sur les premiers développe- 
ments de la glande thyroïde, du thymus et des glandules 
satellites de la thyroïde chez le lapin et la taupe, in Journ. 
de l'Anat et de la Physiol., 1897, p. 604, 4 PI. 

2? Bourax : L'organe glandulaire périphérique de l'Helcion 
pellucidum L., in Arch. de Zool. expérim., 1897 p. 431. 
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de ligne épipodiale papilleuse. I y a plusieurs années, 
Pelseneer, étudiant cet organe, l'avait homologué 
avec l'épipodium des Rhipidoglosses, et, comme il 
avait remarqué que cetorgane, chez le Gyclobranche 
en question, est innervé par des filets du ganglion 
pédieux, il en tirait argument pour démontrer que 
l'épipodium des Rhipidoglosses n'est pas de nature 
palléale. Boutan a fait une étude très complète de 
l'organe chez l'Æelcion et il en conclut que Pelseneer 
s'est trompé en voulant homologuer l'épipodium 
des Rhipidoglosses avec ce qui porte à tort ce nom 
chez l’Æelcion. « Ces deux choses, dit-il, sont aussi 
différentes que le manteau et le pied. » La vérité 
est, ajoule-t-il, que le terme épipodium prête à 
confusion. L'organe périphérique de l'Helcion est 
homologue à l'organe décrit chez les Vacella, Pa- 
tina, ete., else rapproche de la trainée glandulaire 
ou fraise neurale des Chitons. Dans un mémoire 
sur la même question, Thiele' considère également 
l'organe glandulaire périphérique des Cyclo- 
branches comme un organe absolument différent 
de l’épipodium. 

A la suite de recherches sur l'appareil mâle de 
l'hydrophile, P. Blatter? arrive aux conclusions 
générales suivantes : Il y a lieu de distinguer dans 
tout système génital mâle de Coléoptère deux 
groupes d'organes : 1° ceux qui dérivent de l’ecto- 
derme (pénis, armure génitale, canal éjaculateur et 
certaines glandes accessoires); 2° ceux qui dérivent 
du mésoderme (canaux déférents, glandes acces- 
soires débouchant à la base de ces canaux et vési- 
cules séminales). Le système génital peut être plus 


‘ou moins compliqué, mais il sera loujours possible 


de le ramener à ce schéma. 

Pour terminer, nous mentionnerons- une série 
d'articles relatifs au système excréleur des Asca- 
rides. Il s'agit là encore de discussions parfois 
oiseuses, et qui tiennent beaucoup de place. 

Dans ses recherches sur les Ascarides et les 
Oxyurides, Nassonow? avait parlé de quatre grandes 
cellules géantes en forme d'étoiles, dont les rayons 
se coloraient quand on injectait dans la cavité du 
corps du carmin en poudre ou du noir de Seiche. 
Ces organes étoilés sont disposés sur les côtés de 
l'intestin. 

Spengel* critique le mémoire de Nassonow et 
déclare entre autres choses que les cellules en 


? TaLe : Beiträge für Kenntn'ss der Mollusken, in 
Zeilsch. für Wiss. Zool., 1897. 

? P. BLarrer : Etude sur la structure histologique des 
glandes annexes de l'appareil mâle de l'hydrophile. Arch. 
d'Analomie microscopique, t. 1, fase. 11, 1897. 

# Nassoxow : Sur les organes du système excréteur des 
Ascarides et des Oxyurides, in Zoo!. Anzeig., 1897, 0° 533, 
p. 502. 

“ J.-W. SrexGec : Bemrekung 7. Aufsatz von Nassonow 
über die Excretionsorgan der Ascariden. Zoo!. Anzeig., 
n° 536. 


question ne se trouvent pas toujours latéralement 
sur l'intestin, mais plutôt sur la ligne médiane ou 
à la face inférieure de l'intestin. Survient un lroi- 
sième auteur, dans la personne de Shipley!, qui 
déclare que, si c’est là tout ce que Spengel a de 
nouveau à dire, c'estbien peu de chose, les cellules 
en question ayant été déjà décriles dans la posilion 
qu'il indique par le D' Hesse? et par lui-même”, le 
premier chez l’Ascaris megatocephala, le second chez 
l'A. (ransfuga. Spengel n’est pas content et épliquer 
à son tour’ que les cellules décrites par Hesse 
l'avaient été bien avant par Schneider, Leuckart, 
Jagerskiôld, Haman, elc., que d’ailleurs il ne s'agit 
pas des mêmes éléments que signale Nassonow 
comme cellules étoilées, et il cherche à le prouver 
par un parallèle entre les éléments de Hesse et 
Shipley et ceux de Nassonow qui n'auraient pas la 
même siluation. Il ajoute que Nassonow, dans une 
réplique insérée au même journal, a cherché à 
démontrer que le point capital de son travail con- 
sisle dans la démonstration qu'il a faile des fonc- 
Lions excrétrices de ces organes. Cependant, dit-il, 
l’auteur n'a consacré qu'une phrase à celle démons- 
tralion. Mais passons ; Spengel s'allaque encore à 
l’assertion de Nassonow, qui déciare que les rayons 
de ses cellules étoilées sont colorés par les pous- 
sières colorantes injeclées, parce qu'elles sont 
recouvertes de leucocytes dont le rôle phagocytaire 
ressort ainsi avec évidence. Spengel nie qu'il existe 
des leucocytes chez les Ascarides et il prête même 
graluitement à Nassonow que ces leucocytes 
seraient dépourvus de novau. 

Nouvelle réponse de Nassonow’ qui déclare n'être 
pas le premier à avoir rencontré des leucocytes 
chez les Nématodes, et qui conclut ainsi : Les or- 
ganes étoilés chez les À.megalobephala et A. lumbri- 
coides sont des glandes lymphatiques. Ces cellules 
n'absorbent pas les poudres colorées, mais leurs 
rayons paraissent colorés parce qu'ils supportent 
de grandes quantités de cellules phagocytaires très 
menues. 

Il est probable que ce n’est pas fini comme cela 
et que nous verrons noircir encore du papier sur le 
même sujet, alors qu'il serait si simple de chercher 
à contrôler par l'expérience les fails avancés par 
Nassonow. 

H. Beauregard, 


Assistant au Muséum, 
Professeur à l'École Supérieure de Pharmacie. 


! A. Surrey: Note onthe Excretory Cells of the Ascarides. 
Zool. Anzeig., n° 541, p. 3417, 1897. 

? Zeilsch fus wiss. Zoo! , 1892. 

3 Proced .Zool. Soc. London, 189%. 

4 SPENGEL : Noch ein Wort über die Excretionzellen der 
Ascariden. Zoo!. Anzeiq., 1897, n° 544, p. 425. 

5 Nassoxow: Sur les glandes lymphatiques des Ascarides. 
Zool. Anseig., 1897, n° 548, p. 524. 
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ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Foppl (A.), Professeur à l'Ecole Technique supérieure de 
Munich. — Vorlesungen über technische Mecha- 
nik. III Band. Festigkeitslehre. — 1 vol. in-8° de 
472 pages avec T0 figures. (Prix, relié : 15 fr.). B.-G. 
Teubner, éditeur. Leipzig, 1898. 

La Mécanique technique comprendra quatre volumes 
correspondant aux quatre cours semestriels de l'Ecole 
Polytechnique de Munich, à savoir : l’Introduction à la 
Mécanique, la Statique graphique, la Résistance des 
matériaux et la Dynamique. Le troisième volume, con- 
sacré à la Résistance des matériaux, vient seul de paraître. 
Il contient tout ce que, de nos jours, un ingénieur d'une 
culture supérieure doit connaitre dans ce domaine. Ce 
n'est pas un simple aide-mémoire, mais un ouvrage 
didactique qui sera lu avec fruit tant par les étudiants 
que par les ingénieurs. L'auteur présente l’état actuel 
de cette branche de l’art du constructeur en tenant 
comptie des progrès les plus récents. Le laboratoire 
d'essais attaché à l'établissement lui a, d’ailleurs, per- 
mis de contrôler et de compléter un grand nombre 
d'expériences. Tout en employant le langage de l’ana- 
lyse, M. Füppl a évité, le plus possible, d'entrer dans 
des développements exclusivement analytiques. 

Les sujets traités sont ceux que l’on rencontre dans 
la plupart des ouvrages classiques sur la résistance des 
matériaux. Nous nous bornerons à indiquer la marche 
suivie en donnant les titres des onze chapitres que 
renferme ce livre : 

I. Recherches générales sur l’état de tension. — 
II. Déformation élastique; charge des matériaux. — 
III. Flexion d'une pièce droite. — IV. Le travail de la 
déformation. — V. Flexion des pièces courbes. — 
VI. Pièces reposant sur une base flexible, — VIT. Résis- 
tance d'une pièce encastrée sur son pourtour. — 
VIII. Résistance des enveloppes. — IX. Résistance à 
la torsion. — X. Résistance à la rupture. — XI. Théorie 
mathématique de l’élasticité. 

Signalons seulement comme particulièrement inté- 
ressant le dernier chapitre dans lequel l’auteur a su 
condenser les principes fondamentaux de la théorie 
mathématique de l’élasticité; on y trouve, notamment, 
un aperçu des théories de Boussinesq et de Hertz. 

Tous ces chapitres sont traités avec une méthode et 
une clarté remarquables; ils contiennent de nombreux 
problèmes, fort bien choisis, et résolus avec beaucoup 
de soin. H. Fes, 

Privat-docent à l'Université de Genève. 


Périssé (L.), Ingénieur des Arts et Manufactlures. — 
Automobiles sur routes. — 1 vol. in-18 de 208 pages 
avec 57 figures de l'Encyclopédie scientifique des Aide- 
Mémoire. (Priæ : broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr. 
Gauthier- Villars et fs et G. Masson, éditeurs. Paris, 
1898. 


L'avant-propos assez développé est consacré à l’his- 
torique de l’automobilisme. Cette branche de l’indus- 
trie des transports, qui est, sous nos yeux, l’objet d’un 
essor véritablement prodigieux, n’est pas, quoi qu'en 
pensent bien des gens, née d'hier : son origine re- 
monte, en effet, à l'année 1770, qui vit marcher, quoi- 
que dans des conditions bien précaires, le fardier à 
vapeur de notre compatriote Cugnot, ou, en tout cas, à 
l'année 1803, qui, un peu après la grande découverte 
de Watt, vit circuler la première voiture automobile, 
celle de Trentich. C'est en Angleterre que fut accompli 
ce premier pas décisif, qui devait aboutir, en 1830, à 
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une vérilable éclosion de voitures à vapeur, assez per- 
fectionnées pour devenir autour de Londres la base 
d'un service public de voyageurs. 

Le nouveau mode de locomotion serait depuis long- 
temps passé dans les mœurs s'il ne s'était trouvé en 
butte à la concurrence redoutable des chemins de fer 
naissants et à l'opposition puissante des entrepreneurs 
de roulage, qui aboutirent, en 1836, au vote par Je 
Parlement anglais du Locomotive act. Celui-ci équivalait 
à une prohibition absolue, et pendant les soixante ans 
qu'il dura, on ne vit circuler, en Angleterre, que quel- 
ques rares locomotives routières. 

C’est en France que l'idée automobile devait renaitre, 
pour se développer non seulement sous sa forme an- 
cienne, la locomotion à vapeur, mais sous ses deux 
nouvelles : les locomotions à pétrole et électrique. 

M. Périssé note les étapes glorieuses de cette renais- 
sance, qui commence en 1862, avec les essais de Lenoir, 
mais ne dale vraiment que du Concours organisé par 
le Petit Journal en 1894. Puis, sans se trouver aucune 
préférence personnelle pour un système particulier, 
il expose impartialement ceux que la pratique semble 
Avoir Jusqu'ici sanctionnés. 

Fort iogiquement il débute par l'étude des divers 
moteurs. Pour que son livre soit bien compris d'un 
public peu versé dans les choses de la Mécanique, il 
fait précéder l'étude des moteurs à vapeur et à pétrole 
de quelques courtes généralités théoriques. Il s'en abs- 
tient pour les moteurs électriques, probablement parce 
qu'il serait, à leur endroit, entraîné trop loin. 

Le mouvement une fois produit, il faut le transmettre 
aux roues. Pour bien des raisons (réduire le nombre 
de tours, qui pour l'arbre du moteur varie de 200 à 
2.000 par minute; assurer facilement le départ et 
l'arrêt de la voiture, sa marche à diverses allures, son 
recul, même avec les moteurs à pétrole qui n’admettent 
pas le renversement de la marche; permettre le dé- 
brayage du moteur pour qu'il continue à marcher quand 
la voiture stalionne; obtenir l'indépendance des roues 
motrices pendant les virages...), cette transmission ne 
saurait être directe, et exige, au contraire, l'emploi 
d'organes assez complexes, Il faut aussi diriger la voi- 
ture, la munir de freins énergiques... Toutes ces ques- 
tions sont étudiées sous la rubrique transmissions et 
accessoires, de facon. succincte, mais substantielle; nous 
regrettons pourtant de ne pas y trouver quelques mots 
consacrés au graissage, si important pour le bon fonc- 
tionnement des automobiles. 

La seconde partie est consacrée à l'étude des véhi- 
cules. M. Périssé, négligeant les motocycles et les voilu- 
rettes, assurément très importants, mais qui n'ont pu 
trouver place dans son cadre restreint, ne s'occupe que 
des voitures pesant au moins 400 kilos. Il les divise 
en trois classes : 1° voitures de promenade et de 
tourisme, à 2, 4, 6 places ; 2° véhicules pour le trans- 
port en commun des voyageurs; 3° véhicules pour le 
transport des marchandises. Dans chacune de ces caté- 
gories, il indique les principales solutions demandées à 
la vapeur, au pétrole et à l'électricité par nos construc- 
teurs francais. Il ne nous dit presque rien de ce qui se 
fait à l'étranger, par la très bonne raison que, la ques- 
tion y étant beaucoup moins avancée que chez nous, 
nos concurrents de demain sont fort sobres de rensei- 
gnements sur les systèmes qu'ils sont en train de mettre 
sur pieds. 

Dans la première classe, l'auteur étudie la plupart 
des voitures électriques qui devaient prendre part au 
Concours de fiacres de juin 1898, mais il ne donne pas 
les résultats de celui-ci, qui n'a eu lieu qu'après la 
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publication de son livre. Dans la seconde et surtout 
dans la troisième, il mentionne les résultats auxquels a 
conduit le Concours des poids lourds de 1897. 

Dans ses conclusions, il se range à l'avis presque 
unanimement adopté par les chauffeurs compétents : 
la vapeur réservée aux transports en commun, le pé- 
trole au grand tourisme, l'électricité aux services ur- 
bains. 

Dans son cadre modeste, ce livre a du moins le mé- 
rite de donner, ce qui manquait à presque tous ceux 
qui l'ont précédé, une vue d'ensemble de la question. 

GÉRARD LAVERGNE, 
2° Sciences physiques 
Gray (Andrew), Membre de la Société Royale de Londres, 

Professeur de Physique à University College, Bangor 

(North-Wales). — A Treatise on Magnetism and 

Electricity. Vol. I. — 1 vol. in-S° de 480 pages avec 

465 figures et 5 planches. (Prix, relié : 17 fr. 50.) Mac- 

millan et Ci, éditeurs. Londres, 1898. 

Comme le savent tous ceux qui ont étudié peu ou 
beaucoup le grand ouvrage de Maxwell, cette œuvre, qui 
a si profondément transformé notre conceplion mo- 
derne de l'Electricité et du Magnétisme, est semée de 
lacunes, et contient même quelques contradictions 
qu'ont cherché à faire disparaître les commentateurs 
de l'œuvre du maitre. Mais il existe peu-d'ouvrages 
didactiques qui puissent prétendre à être un nouvel 
exposé plus complet et plus cohérent des idées du 
grand physicien de Cambridyze. L'ouvrage bien connu 
du professeur J.-J. Thomson en est plutôt un appendice 
et les lecons de M. Boltzmann seraient peut-être ce qui 
correspondrait le mieux à ce programme. Quant à 
l'ouvrage classique de MM. Mascart et Joubert, il pour- 
suit un autre but, et fait une plus large place au côté 
pratique de la question. 

L'idée de M. Gray, en entreprenant d'écrire une fois 
de plus sur l'Electricité et le Magnétisme, a été, si j'ose 
m'exprimer ainsi, de refaire Maxwell en utilisant toutes 
les recherches auxquelles ses théories ont donné lieu. 
Naturellement, les expériences de Hertz et ses calculs 
tiennent une place importante dans le nouvel exposé, 
mais surlout les mémoires de M. 0. Heaviside, dont le 
principal souci depuis plusieurs années a été de mettre 
d'accord entre elles les idées de Maxwell, exercent, sur 
l'ouvrage de M. Gray, une influence importante, et qui 
deviendra prépondérante dans le second volume, comme 
nous l'annonce l’auteur dans sa préface. 

Que l’auteur commence par le Magnétisme plutôt 
que par l'Electricité, ainsi que l'indique déjà le titre de 
l'ouvrage, n'esl pas d'uue importance capitale, étant 
donné surtout le dualisme et non plus la simple rela- 
lion que l’on admettait autrefois. Mais il est plus digne 
de remarque, surlout au point de vue didactique, que 
l’auteur ait rassemblé les notions utiles au lecteur en 
quelques chapitres qui ne sont pas de l'Electricité mais 
dans lesquels sont traitées des questions où reviennent 
les mêmes équations. 

Nous cilerons, en particulier, le chapitre consacré 
aux équalions générales de la Dynamique, et celui qui 
traite du mouvement des fluides. Le premier facilite 
l'intelligence du point de vue auquel s'était placé 
Maxwell lorsqu'il inaugura la discussion d'un système 
de conducteurs comme celui d'un système dynamique. 
Le second nous montre un exemple concret d'un mou- 
vement jusqu'en un cerlain point analogue à celui de 
l'électricité, et nous familiarise avec les équations rela- 
tives aux mouvements tourbillonnaires. 

Après ce qui vient d'être dit, si nous ajoutons que 
l'ouvrage est d’une lecture facile, on comprendra que 
cela n'est que relatif; de toutes facons, un ouvrage 
rempli de mathématiques supérieures n'est d'une lec- 
ture aisée que pour quelques privilégiés. Mais au moins, 
il ne nous à pas paru que l’auteur abusàt du calcul. 
Des diagrammes nombreux et très clairs remplacent 
en maint endroit des expressions mathématiques. Une 
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bonne étude du magnétisme terrestre, accompagnée de 
nombreuses cartes, l'étude du magnétisme dans un 
navire en fer sont d'utiles applications des théories 
précédemment exposées. 

Si l'ouvrage de M. Gray ne dispense pas complète- 
ment de lire Maxwell, il en constituera, croyons-nous, 
une excellente introduction. 

CH.-En. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Becker (H.), Ancien directeur de l'Usine d'Aluminium 
de Saint-Michel (Savoie). — Manuel d’Electrochimie 
et d’'Electrométallurgie. — 1 ol. in-18 de 522 pages 
avec 140 figures et 2 planches. (Prix : 10 fr.) J. Fritsch, 
éditeur, 30, rue du Dragon. Paris, 1898. 

L'électricité prend, de jour en jour, un rôle plus 
important dans la préparation des produits chimiques 
et métallurgiques et la description des nouveaux pro- 
cédés fait l’objet d'un certain nombre d'ouvrages ré- 
cents. Après le traité d'électro-métallurgie de Borchers 
et les ouvrages de M. Minet, voici un pelit livre, dù à 
M. Becker, ancien directeur de l'usine d'aluminium de 
Saint-Michel, et qui est consacré à la description des 
applications industrielles de l'Electricité à la Chimie et 
à la Métallurgie. 

Ces applications sont d'ordres très différents et il est 
bien difficile de les réunir toutes dans un ouvrage de 
veu d'étendue. M. Becker n'a pas reculé devant cetle 
difficulté; mais, quoique son ouvrage soit rempli de 
documents intéressants, il ne semble pas l'avoir sur- 
montée d'une façon complète, et les différents cha- 
pitres de son livre sont d'un intérèt assez variable, 

Les sept premiers chapitres, qui n'occupent pas 
moins de 112 pages, sont consacrés à un apercu général 
de l'Electricité : rappel des lois et des délinitions, des- 
criplion des piles, des machines électriques, des accu- 
mulateurs, des appareils de mesure, etc. Ges sept cha- 
pitres pourraient être supprimés sans inconvénient. 
Il faut bien admettre que les gens qui veulent s'occuper 
sérieusement d'Electrochimie aient entendu parler de 
la loi de Ohm et sachent comment on produit actuelle- 
ment l'électricité dans l'industrie; s'ils ne le savaient 
pas, il leur serait bien difficile de l’apprendre dans des 
résumés de ce genre. 

Les chapitres suivants sont relatifs à la théorie de 
l’électrolyse, à la description des procédés galvanoplas- 
tiques, aux applications de l'électricité à l’'épuration 
du cuivre noir, à l’affinage des plombs argeutifères, au 
traitement {les résidus aurifères, argentifères ou stanni- 
fères, au traitement des minerais de cuivre, de zinc, de 
nickel, d’antimoine, etc. Une autre partie, également 
intéressante, est relative à la préparation du chlore et 
des alcalis caustiques par électrolyse des chlorures et 
applications de ce procédé au blanchiment et à la 
désinfection par voie électro-chimique. Un chapitre 
relatif à l'application de l’électrolyse à l'analyse chi- 
mique pourra sembler un peu trop court pour donner 
des renseignements suffisamment complets sur cette 
imporlante question. 

Les derniers chapitres sont consacrés aux applica- 
tions thermiques du courant électrique qui peuvent 
intéresser le chimiste et le métallurgiste. Dans cet ordre 
d'idées, M. Becker signale les procédés de soudure et 
de fusion électrique des métaux; la transformation du 
carbone en graphite par les appareils de MM. Girard et 
Street, la fabrication du carborundum, du corindon et 
du carbure de calcium. 

Etant donnée la multiplicité des matières traitées 
dans un ouvrage aussi peu volumineux, on peut s’at- 
tendre à y trouver quelques lacunes; quelques-unes 
paraissent voulues mais ne nous semblent nullement 
justifiées; c’est ainsi qu'il pourra paraître étonnant que, 
dans un ouvrage consacré à l'Electro-métallurgie, le 
nom de M. Moissan ne soit même pas cilé. 

G. CHareY, 


Docteur ès sciences, 


TJA BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


Sciences naturelles 


Larbalétrier (A.), Professeur à l'Ecole d'Agriculture 
d'Oruison (Basses - Alpes). — Essais pratiques de 
Chimie horticole. — 1 vol. in-16, de 136 pages avec 
24 figures de la Bibliothèque d'Horticulture et de Jardi- 
nage. (Prix cartonné : 2 fr.) Doin, éditeur, Paris. 1898. 
Au début de ce livre, l’auteur prévient que son ou- 

vrage est « un petit manuel pratique d'essais et d’ana- 
lyses bien simples, pour la plupart destinés à fixer 
l'horticulteur sur la valeur des terres, des amende- 
ments, des engrais, elc,, qu'il utilise jouruellement ». 
Le volume répond bien à ce but; après la descriplion 
des instruments et la nomenclalure des réactifs géné- 
raux, on y trouve l'analyse sommaire physique et 
chimique de la terre, des eaux, des fumiers et composts, 
des engrais organiques horticoles, des amendements, 
des engrais chimiques; eulin les deux chapitres termi- 
naux sont consacrés aux insecticides : soufre, sulfate 
de cuivre, bouillies cupriques, sulfocarbonates, ete. Le 
livre de M. Larbalétrier rendra cerlainemeut service à 
toutes les personnes qu'inléressent ces questions. 
Cependant, et sans vouloir aucunement rabaisser le 
mérite de l'ouvrage que nous analysons, nous voudrions 
faire une observation d'ordre général au sujet des 
divers traités de chimie horticole qui commencent à se 
répandre. Il est certainement irès bon que ces idées 
scientifiques se diffusent dans le monde de l'Horticul- 
ture, un peu en retard au point de vue des applications 
raisonnées de la Chimie; la production des plantes 
d'ornement ou des légumes et des fruits n'a qu'à y 
gagner; mais nous voudrions que l’on mit bien, dans 
l'idée des praticiens, que la réelle connaissance de la 
Chimie ne s'acquiert qu'à la suite d’études longues et 
suivies, qu'elle est l'apanage d'un travail ardu , qu'un 
jardinier ou un horticulteur proprement dits ne dev.en- 
dront pas de prime abord de véritables chimistes et 
qu'ils auront loujours intérèt à consulter un homme de 
science. Il est une vérité banale, exprimée sous une 
forme un peu vulgaire, mais qu'il est bon de rappeler 
parfois : Aux jardiniers, le jardinage ; aux chimistes, la 
chimie ; « à chacun son métier. » A. Hégenr. 


De Mortillet (Gabriel), Professeur à l'Ecole d'Anthro- 
pologie.— Formation de la Nation française.— 1{ vol. 
in-8° d> 336 payes avec 193 figures et cartes. (Bibliothe- 
que scientifique internationale.) (Priæ, cartonné : 6 fr.) 
FE. Alcun, éditeur. Paris, 1898. 


C'est avec un profond sentiment de tristesse que nous 
abordons le comple rendu de cet ouvrage où l’éminent 
professeur de l'Ecole d'Anthropologie a, pour la dernière 
fois, donné la mesure de son originalité et de sa science 
si étendue. Ce livre est avant tout un recueil de faits pré- 
sentés avec un ordre parfait, dans un style bref et 
alerte. 

L'auteur commence par définir les idées de race, de 
langue et de nationalité. 11 distingue la race d'origine, 
formée d'individus descendant tous d’une seule et mème 
souche, la race de fusion, composée d'élément divers 
qui, par suile d’un long mélange, se sont tellement 
amalgamés, qu'ils ont fini par acquérir un type moyen 
commun; enfin la race de milieu produite par une 
action prolongée des mêmes circonstances de vie et 
des mêmes conditions d'habitation. Il nous semble que 
ce dernier cas doit forcément toujours rentrer dans 
l'un des deux précédents. soit que le milieu ait contri- 
bué à modifier les caractères d'individus ayant une ori- 
gine commune, soit qu'il ait donné à des sujets d’ori- 
gines diverses des caractères communs. À signaler dans 
ce chapitre les excellentes cartes donnant les limites 
des langues et des nationalités dans divers pays. 

Après cette introduction, M. de Mortillet passe à l'exa- 
men des données historiques, et essaye de montrer le 
peu de valeur de ce genre de documents. Après avoir 
passé rapidement sur les Egyptiens, les Phéniciens et 
les Grecs, dontles derniers seuls peuvent avoir eu quel- 


que influence sur la nalionalité francaise, il examine 
avec plus de détail la question des Ligures, celle des 
1bèr de et surtout celle des rapports des Celtes, des Gau- 
lois ou Galates et des Germains. Voici quelles sont ses 
conclusions sur celte question si importante pour l'ori- 
gine de notre race: « Les auteurs grecs et romains, sous 
le nom de Celles ou Gaulois et de Germains, ne nous 
ont donc parlé que d'une seule et même aristocratie 
militaire... Ce sont eux qui se sont toujours mis en évi- 
dence et dont on a toujours parlé, oubliant et laissant 
dans l’ombre les populations laborieuses et paisibles 
fort diverses qui, attachées au sol, constituaient les véri- 
tables habitants de chaque pays. » 

La seconde partie de l'ouvrage est consacrée aux 
gequelons linguistiques. L’ auteur montre tout ce qu'il 
y a d’artificiel dans la théorie des origines aryennes. 
L'étude des langues ne peut servir à résoudre le pro- 
blème de l’origine des races : les variations et les trans- 
formations des premières sont indépendantes de la natio- 
nalilé, du droit de conquête, du nombre et de la race 
des conquérants. La recherche de l'étymologie des noms 
de peuples et delieux est encore plus impuissante, sui- 

vant lui, à nous donner la clef du problème ethnologi- 

que. Ces données peuvent tout au plus sanctionner et 
confirmer les conclusions tirées de l’observation directe 
des faits préhistoriques et des débris humains. 

C'est à cette étude de la palethnologie qu'est consa- 
crée la {troisième partie de l'ouvrage. On y trouve d'abord 
un exposé complet de la doctrine fransformiste : succes- 
sion des diverses faunes et flores, hypothèses person- 
nelles de l’auteur sur les traces des précurseurs de 
l'homme à Thenay, Otta, Puy-Courny, etc, découverte 
du Pithecanthropus erectus; puis une description des 
diverses périodes de l'industrie de la pierre. À signaler 
ici une hypothèse bien hasardée : au début des temps 
néolithiques, le climat étant devenu plus doux, une par- 
tie de la population de la France aurait suivi le renne 
dans sa migration vers le nord (rappelons à ce propos 
qu'on ne trouve pas de débris de renne dans lesk'jokken- 
moddings néolithiques de Danemark!) etaurait apporté 
l'art magdalénien au Groenland, où il a persisté jusqu'à 
nos jours. Il nous parait certain que, si l'ait des Eski- 
mos à quelque analogie avec celui de l’homme quater- 
naire, cela tient seulement à la similitude des matériaux 
employés ; d’ailleurs cet art est bien plus développé 
dans l'Alaska qu'au Groenland. (Voir Hoffman : Graphic 
Art ofthe Eskimos, publication de la Smithsonian Insti- 
tulion.) 

Au point de vue de l'industrie du bronze, il est à remar- 
quer aussi que l’auteur n'admet pas qu'elle a été pré- 
cédée d'un âge du cuivre, Les objets en cuivre pur ou 
pauvre en élain seraient au contraire postérieurs et dus 
à une pénurie momentanée de ce dernier métal. Cette 
théorie est en contradiction avec les travaux les plus 
récents. 

Entin, dans la dernière partie de l'ouvrage, l’auteur 
étudie les documents anthropologiques. Cette partie, 
peut-ètre un peu écourtée, comprend la description de 
la race de Néanderthal, correspondant au quaternaire 
inférieur, et de celle de Laugerie, qui résulte d'une 
modilication sur place de la première sous l’ivfluence 
du milieu, et qui répond au quaternaire supérieur. 
Ces deux races sont dolichocéphales. Elles ont été modi- 
liées par une première invasion de brachycéphales au 
début de la période néolithique, et par une seconde 
bien plus récente, qui a introduit l'usage du bronze et 
la coutume de l'incinération. Plus tard, les types, 
d'abord peu nombreux, se sont multipliés par suite de 
croisements et de transformations, Jusqu'à arriver à 
la complexité infinie qu'on observe de nos jours. Mais, 
en somme, le fond de la population française est tou- 


jours constitué par la race paléolithique de Laugerie, 


plus ou moins modifiée et amalgamée avec les races bra- 
chycéphales. 

Il est à regretter que l'étude anthropologique des 
populations actuelles n'ait pas élé abordée dans l’ou- 
vrage, ce qui le rend incomplet. Mais tel qu'il est, il 
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rendra des services à tous ceux qui s'intéressent à la 
question si complexe et encore irrésolue de la forma- 
tion de la nation francaise. J. DENIKER, 

é Bibliothécaire du Muséum. 


4° Sciences médicales 


Taty (Th.) et Belous (H.), anciens chefs de Clinique des 
Maladies mentales à la Faculté de Médecine le Lyon. — 
Etude sur le diagnostic de la Paralysie générale. 


— 1 vol. in-$ de T2 pages. Lyon, 1898. 


MM. Taty et Belous se sont attachés à mettre en lu- 
mière les difficullés que l'on rencontre fréquemment 
lorsqu'on veut établir avec rigueur un diagnostic de 
paralysie générale ; ces difficultés appartiennent à deux 
catégories distinctes; d'une part les symptômes psy- 
chiques isolés de la paralysie et même ses épisodes vé- 
saniques offrent parfois une étroite ressemblance avec 
les symptômes ou les épisodes divers que l'on ren- 
contre dans les différentes formes d'aliénation mentale, 
d'autre part le « syndrome paralytique » se retrouve 
plus ou moins complet en plusieurs états morbides, 
dont les uns reconnaissent pour cause des intoxica- 
tions ou des infections diverses (saturnisme, alcoolisme, 
syphilis, ete...) et dont les autres ont leur origine dans 
le retentissement sur les zones psycho-motrices de 
l'écorce d'affections systématisées ou localisées du sys- 
tème nerveux. \ 

Les difficultés de la première catégorie se présentent 
surtout à la période prodromique de la maladie, quel- 
quefois aussi cependant à sa période d'élat; la re- 
cherche et l'examen méthodique des troubles soma- 
tiques permettront d'ordinaire de les résoudre; lors- 
qu'ils font défaut ou sont peu marqués, l'étude des 
antécédents héréditaires et personnels du malade, 
l'analyse critique de ses conceptions délirantes, l'étude 
de ses actes délictueux ou irréguliers, la détermination 
précise de l'état de sa mémoire et de son intelligence, 
de sa puissance de raisonner et de son émotivité, met 
tront d'ordinaire le médecin en mesure d'asseoir assez 
aisément le diagnostic; c'est seulement avec la dé- 
mence sénile que la confusion sera facile de certaines 
formes de paralysie générale où les troubles moteurs 
sont peu accusés, où l'activité délirante est presque 
nulle et qui se caractérisent surtout par l'affaiblisse- 
ment et l'incohérence de tous les processus psychiques. 

Quant aux états « paralytiformes » qui simulent à S'y 
méprendre la paralysie générale, au point de ne s’en 
guère distinguer que par la rapidité plus grande de leur 
évolution et leur habituelle curabilité, c'est seulement 
la connaissance pratique du terrain où ils se déve- 
loppent, c'est-à-dire de l'hérédité du malade et des 
tares cérébrales diverses dont il à été atteint qui per- 
mettra dans la plupart des cas de faire le diagnostic 
entre eux et l'encéphalite interstilielle diffuse, d'autant 
qu'assez souvent elle constitue le terme où, après de 
multiples rémissions, ils aboutissent en fin de cause. 
Cependant, il en est parmi ces « pseudo-paralysies gé- 
gérales » dont le diagnostic est, sinon facile, du moins 
possible, et il doit être fait, parce qu'il entraine avec 
lui un pronostic moins sévère que celui de la paralysie 
uénérale vraie ef un autre traitement; ces « pseudo- 
paralysies générales » ce sont celles qui sont dues à 
la syphilis, à l'alcool, à l’intoxication plombique, etc. 
Où le diagnostic devient parfois fort difficile, c'est 
en certains cas, où les symptômes psychiques étant peu 
accusés, les troubles moteurs viennent au premier 
plan : la confusion est alors assez aisée avec le tabes et 
surtout avec certaines formes de tabes moteur eten une 
certaine mesure avec la sclérose en plaques et les dé- 
sordres fonctionnels produits par les tumeurs céré- 
brales. I ne faut pas oublier d'ailleurs que le tabes 
et la paralysie générale sont fréquemment associés el 
que les troubles spécifiques des tabes peuvent coexister 
avec la démence paralytique ; en bien des cas, il n'y a 
donc pas lieu à faire le diagnostic entre ces deux affec- 
tions, parce que le malade est atteint de l'une et de 


l'autre, mais ce qui cause lhésitation du clinicien en 

j pareil cas, c'est que l'une en est encore à sa phase 
prodromique, landis que l’autre estarrivée à sa période 
d'état, 

Cette monographie, très précise el très prudente, 
animée d'un judicieux esprit clinique rendra d'utiles 
services aux praticiens; elle constitue en mème temps 
au point de vue scientifique une bonne contribution à 
la détermination des caractères essentiels du délire 


paralytique. 
L. MARILLIER, 
é de l'Université. 
5° Sciences diverses 
Pinet (Gaston. — Ecrivains et Penseurs poly- 


techniciens. — 1 vol. in-18 de 276 pages. (Prix: 
3 fr. 50.) P. Ollendorff, éditeur. Paris, 1898. 


L'auteur de ce pelit volume fort intéressant est lui- 
mème polytechnicien et écrivain. On lui doit notamment 
une histoire de l'Ecole Polytechnique, écrite dans un 
esprit de haut libéralisme, et en s'inspirant d'une 
conception très juste des nécessités du monde moderne. 
Aujourd'hui, sous une forme rapide et alerte, il nous 
donne une suite d’études sur les morts et les vivants, 
dans lesquelles s'entremêlent les noms de Biot, Dupin, 
Arago, Elie de Beaumont, Kerviller,J. Bertrand, Tannery, 
Montalivet, Renouvier, de Freycinet, le P. Gratry, l'abbé 
de Broglie, Armand Silvestre, de Barante, Marcel 
Prévost, Considérant, Auguste Comte, etc., etc. Je ne 
chicanerat pas M. Pinet sur l’apparent désordre de 
cette macédoine de grands hommes plus où moins 
| illustres, dont quelques-uns doivents'être élonnés d'avoir 
à s'appeler «chers camarades » ; cette absence de classe- 
ment n'est qu'un charme de plus. Je serais peut-être 
plus fondé à lui reprocher l'opposition singulière qu'il 
semble élablir dañs son titre entre les deux mots 
écrivains et pens-urs qui ne s'isolent guère l’un de 
l’autre. J'aime mieux chercher dans son Introduction 
quelle est l’idée directrice à laquelle il a obéi en com- 
| posant son livre. Je la trouve tout d'abord à la première 

ligne: « Il y a longtemps qu’on discute la question de 

l'utilité des Mathématiques pour le développement 

général des facultés de l'esprit. » Et un peu plus loin : 
On a eru pouvoir citer l'exemple de l'Ecole Poly- 
« technique. On à accusé son enseignement esseutielle- 
« ment abstrait de fausser le jugement, d'égarer les 
« intelligences dans les chimères et les utopies. 
« M. Dupauloup a déclaré à la tribune de l'Assemblée 
« palionale que les polytechniciens, livrés en proie aux 
« mathématiques, étaient écrasés, desséchés, ruinés pour 
« toujours. » 

II n'était pas aimable, le fougueux évêque, pour le 
P.Gralry, l'abbé de Broglie et pour bon nombre d’autres 
ecclésiastiques ayant la même origine. 

M. Pinet a voulu réagir, et il a réagi. Convertira-il 
personne ? J'en doute; mais il intéressera tous les gens 
soucieux de l'évolution intellectuelle. Sa thèse est trop 
évidente pour qu'une démonstralion y puisse rien 
ajouter; pour le contredire, il faut s'ètre mis sur les 
yeux desécailles qu'aucun raisonnement n'arrache. On 
objectera peut être que Descartes, Pascal, d'Alembert, 
Condorcet, et même Diderot, n'avaient pas pa par 
l'Ecole Polytechnique ; il faut les en excuser; mais 
depuis qu'elle existe, il en est sorti pas mal d'hommes 
de valeur, en dehors des ingénieurs, ou des savants de 
profession. Et s'il me fallait choisir entre les deux 
aphorismes suivants : 

Tout homme ayant suivi l'enseigaement de l'Ecole 
Polytechnique a l'esprit desséché ; 

Tout homme n'ayant pas suivi l’enseignement de 
l'Ecole Polytechnique est un esprit incomplet ; je 
serais fort embarrassé pour décerner le prix de sollise. 

Conclusion : le petit volume du commandant Pinet 
sera Ju avec intérèt et curiosité, même par les gens que 
son bon sens mettra en colère. C.-A. LaïSANT, 

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 3 Octobre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. Rayet, L. Picart 
et F. Courty communiquent leurs observations de la 
planète DQ Witt (13 août 1898), faites au grand équato- 
rial de l'Observatoire de Bordeaux. — M. L. Cruls 
adresse ses observations des comètes Coddington-Pauly 
et Giacobini faites à l’équatorial de l'Observatoire de 
Rio-de-Janeiro. — M. L.-J. Gruey communique ses 
observations de la comète Perrine-Chofardet, faites à 
l'équatorial coudé de l'Observatoire de Besançon. — 
M. E.-O. Lovett recherche les transformations de con- 
tact qui laissent invariante l'équation aux dérivées par- 
tielles du second ordre : 


Îl_ pri, Das Pan |"—1,;, 
qui représente toutes les hypersurfaces développables 
dans l'espace à n + 1 dimensions. La transformation 
de contact qu'il trouve transforme donc une hyper- 
développable en une hyperdéveloppable. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Moissan a procédé à 
l'analyse de quelques échantillons industriels de car- 
bure de calcium et a constaté l'existence d’un grand 
nombre d'impuretés provenant des matières premières. 
Le silicium se rencontre à l'état de siliciure de carbone, 
parfois de siliciure de calcium. Le soufre se trouve à 
l'état de sulfure de calcium ou de sulfure d'aluminium ; 
la décomposition du premier par l’eau produit une 
certaine quantité d'un gaz contenant du soufre, mais 
qui n’est pas l'hydrogène sulfuré. Le fer est à l’état de 
siliciure et de carbo-siliciure, le phosphore à l’état de 
phosphure de calcium décomposable par l'eau. Enfin, 
le carbure de calcium contient quelquefois du graphite. 
— M. Percy Williams a préparé deux nouveaux car- 
bures doubles de fer et de chrome et de fer et de molyb- 
dène : 3Fe*C.2Cr'C? et Fe’C.Mo*?C. Ces carbures peuvent 
être considérés comme des combinaisons du carbure 
de fer Fe*C et des carbures métalliques préparés par 
M. Moissan; le carbure double de fer et de chrome 
rentre dans la série des composés isolés des fontes par 
MM. Carnot et Goutal. Dans la préparation, le rende- 
ment en carbures est inverse de la quantité de gra- 
phite. — M. Pastureau a obtenu des combinaisons 
de la phénylhydrazine avec le chlorure de bismuth : 
BiCI.6 Az°H°CSHS ; l'azotate de bismuth : (AzO*)Bi. 
6Az*H*C‘Hf; le sulfite de zine : ZnS0%.2 Az*H*CfHS; le 
sulfite de manganèse : MnSO*.24/’HSCSH5. — M. P.-P. 
Dehérain a étudié les perles qui se produisent dans le 
fumier exposé à l'air libre. Ce fumier perd d'abord 
rapidement l’ammoniaque qu'il renferme. Le courant 
d'air provoque, en outre, une combustion, qui se tra- 
duit par une production constante d'acide carbonique ; 
elle porte, au moins partiellement, sur la matière azo- 
tée et détermine le dégagement de l'azote à l'état libre; 
cette combustion est activée par les bactéries oxydantes 
du fumier. Il est donc bon, après avoir conduit le fumier 
sur les terres, de ne pas le laisser séjourner trop long- 
temps à l'air, mais de l’enfouir pour éviter les déperdi- 
tions. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. Bouchard, au cours 
d'observations sur les variations du poids du corps de 
l'homme, a constaté, dans des périodes où l'économie 
ne recoit d'autres ingesta que les gaz atmosphériques et 
où elle ne rend d’autres eæcreta que les matières de la 
perspiration cutanée et de l'exhalation pulmonaire, des 
augmentations de poids. L'augmentation ne peut avoir 
lieu que par fixation d'oxygène ; mais les oxydations 


connues ne rendent pas compte de cette augmentation. 
L'auteur admet alors que la graisse peut être incomplè- 
tement oxydée en se transformant en glycogène. Ce 
nouveau mode de transformation a été vérifié expéri- 
mentalement. — M. Dussaud a étudié l'impression 
produite en faisant passer plus ou moins vite, au con- 
tact des doigts, une série de reliefs représentant un 
objet mobile dans ses différentes positions successives ; 
on a l'impression que l’objet représenté est en mouve- 
ment. Ce dispositif permet à des personnes, de tout 
temps privées de la vue, de s'exercer à acquérir la 
notion du mouvement et du déplacement des choses. 
— M. Paul Berger, par l'examen des quarante-six 
observations aujourd'hui publiées, a constaté que l’am- 
putation interscapulo-thoracique est l'intervention de 
choix dans le traitement des tumeurs malignes de 
l'extrémité supérieure de l'humérus. La condition 
essentielle qui doit régir la technique de l'opération, et 
à laquelle celle-ci doit son innocuité : c'est la ligature 
de l'artère et de la veine sous-clavières que l’on pra- 
tique dans le premier temps, grâce à la résection de la 
partie moyenne de la clavicule. — MM. Félix Mesnil 
et Maurice Caullery ont découvert que la forme A de 
Dodecaceria concharum (Annélide polychète présentant 
le polymorphisme évolutif) est bien un adulte; elle 
mürit à cet état; elle est vivipare et parthénogénétique. 
En effet, on ne trouve jamais que des femelles dans la 
forme A; il n'y a ni mâles, ni spermatozoïdes. 


Séance du 10 Octobre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. D. Eginitis com- 
munique ses observations de l’essaim des Perséides, 
faites à Athènes du 9 au 12 août. — M. Venukoff envoie 
le résultat des travaux géodésiques faits par des savants 
russes en Mandchourie, en vue de la construction du 
chemin de fer transmandchourien. Les coordonnées de 
21 points ont été exactement déterminées. MM. J. 
Perchot et W. Ebert considèrent le mouvement d'un 
corps de masse nulle dans le plan de l'orbite de Jupiter, 
supposée circulaire, et recherchent l'intégration du 
problème des trois corps ainsi restreint, 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Pellat montre comment 
on doit rectifier l'expression admise de l'énergie d’un 
champ magnétique, en tenant compte de la quantité 
de chaleur que le milieu prend ou cède à l'extérieur 
pour maintenir sa température constante pendant la 
charge. Il faut considérer trois cas : champ formé par 
des aimants permanents; champ produit par des eou- 
rants fermés; champ constitué à la fois par des aimants 
et des courants. — M. V. Desjardins donne quelques 
indications sur une aurore boréale observée à Guin- 
gamp le 9 septembre. —-M. H. Moissan a constaté que 
le calcium se combine à l'azote au rouge sombre avec 
incandescence. Lorsque cette réaction se produit vers 
1.200°, le composé obtenu est cristallisé ; il répond à la 
formule Az°Caÿ. Il présente un certain nombre de réac- 
tions très vives avec le chlore, le brome, l’iode, l'oxy- 
gène, le soufre et le phosphore. Il est détruit par le 
carbone à haute température. Avec l'alcool anhydre, il 
fournit de l'ammoniaque et de l’éthylate de calcium. Il 
possède la propriété de se décomposer au contact de 
l’eau froide en fournissant de l’ammoniaque. — M. Ed. 
Defacqz, par l’action de l'acide iodhydrique liquide 
sur l'hexachlorure de tungstène, a obtenu un nouvel 
iodure : le tétraiodure de tungstène, Tul*. C'est une 
substance noire, insoluble dans l'eau qui la décom- 
pose, soluble dans l'alcool absolu. L'hydrogène le ré- 
duit avant le rouge sombre pour donner le métal qui 
est pulvérulent et facilement inflammable. — M. L.-A. 
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Hallopeau a constaté qu'on pouvait facilement obtenir 
le bioxyde de tungstène cristallisé en réduisant au 
rouge le paratungstate de lithium par l'hydrogène. En 
chauffant le paratungstate de lithium avec l’étain, l’au- 
teur a oblenu un tungstate tungsto-lithique, de formule 
Li0,TuO*— TuO?,3Tu0*. — M. R. de Forcrand à fait 
l'étude thermique des oxydes de sodium et en a déduit 
leur chaleur de formation : 


Na®+ 03 — + 67,62 cal. 
NatO — —+100,40 cal. 
Na?+ 0? — + 119,79 cal. 


Si le sous-oxyde est plus violemment atlaqué par 
l’eau et paraît plus oxydable à l’air que le sodium, cela 
tient seulement à son état physique, ce corps poreux 
présentant une grande surface d'attaque. — M. J. Bon- 
nefoi a constaté que le chlorure de lithium donne des 
combinaisons avec une, deux et trois molécules de mé- 
thylamine. La dissociation de ces composés concorde 
parfaitement avec les résultats donnés par la formule 
de Clapeyron. — M. M. Berthelot revient sur le sujet 
des augmentations de poids observées chez l'homme et 
les animaux hibernants, et attribuées par M. Bouchard 
à une transformation de la graisse en glycogène. Cette 
réaction est contraire à ce qui se passe généralement, 
et il serait nécessaire de montrer l'accroissement du 
glycogène dans le corps. M. Berthelot pense qu'il faut 
plutôt rechercher la cause de l'augmentation de poids 
dans une oxydation partielle des albuminoïdes, avec 
formation de produits spéciaux. — M. C. Istrati, en 
chauffant pendant six jours le phène tribromé 1.3.5 
avec de l’acide sulfurique et en ajoutant de l'iode à di- 
verses périodes, a obtenu le phène tribromé 1.3.5, 
triodé 2.4.6. C’est un solide jaune d'or, cristallisant 
en petites aiguilles. — M. C. Istrati a cherché à obte- 
nir les dérivés iodés de la quinoléine en traitant ce 
corps à chaud par l'iode en présence d'acide sulfurique ; 
il a recueilli des francéines iodées de la quinoléine, 
une quinoléine diiodée C°AzH°P, el des dérivés sulfo- 
nés. — M. P. Genvresse a préparé : l'acide phényl- 
phosphorique C°H5.PO“H? par réaction de l’'anhydiide 
phosphorique sur le phénol; l'acide phénylène-diphos- 
phorique C°H*(PO“H°)*1.4, par réaction de l'anhydride 
phosphorique sur l'hydroquinone; l'acide oxyphényl- 
phosphorique C‘H*.PO*H?.0H.1.4, par réaction de l'an- 
hydridè phosphorique sur la pyrocatéchine. — M. X. 
Rocques a apporté quelques modifications à la méthode 
de Rieter pour le dosage volumétrique de l’aldéhyde 
éthylique par l'acide sulfureux. Il est préférable d'em- 
ployer une solution alcoolique de bisulfite alcalin; il 
faut laisser la réaction s'accomplir à froid pendant 
douze heures. Les erreurs de la méthode de Rieter 
croissent avec la richesse en aldéhyde. — M. G. Massol 
a déterminé quelques données thermiques relatives à 
l'acide iso-amylmalonique et à son isomère normal, 
l'acide subérique. Les chaleurs de formation de leur sel 
neutre solide, qui sont respectivement de 46,49 cal. et 
de 44,76 cal., montrent que la valeur acidimétrique du 
premier est supérieure à celle du second. — M. Bal- 
land a déterminé la composition et la valeur alimen- 
taire de seize échantillons de haricots indigènes et les 
a trouvées égales à celles de haricots exotiques anté- 
rieurement consommés par l'armée; ils pourraient 
donc leur être subslitués. Mais les agriculteurs de- 
vraient, de préférence, rechercher les espèces à petits 
grains, qui sont généralement plus azotées que les es- 
pèces à gros grains, et perdent plus vite leur excès 
d'hydratation. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Yves Delage a réussi 
à diviser des œufs d'Oursin, à la main, sous le micros- 
cope en deux parties : l’une contenant le noyau, avec 
le centrosome accolé, l’autre formée simplement de 
cytoplasma ovulaire, Les deux parties, mises en pré- 
sence de sperme de la même espèce, ont été fécondées 
aussi bien qu'un œuf entier témoin. La segmentation 
s’est effectuée un peu plus lentement et a abouti au 
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stade gastrula dans un cas. II peut donc y avoir fécon- 
dation et développement d'un fragment d'œuf sans 
noyau et sans ovocentre. — M. S. Jourdain a observé, 
chez le crapaud accoucheur (Abytes obstetricans\, que 
le tétard venant d’éclore pèse plus que l'œuf récem- 
ment pondu. Or, pendant la période de gestation, au- 
cun aliment n’est fourni à l'œuf en voie de développe- 
ment. Il faut donc admettre que les matériaux qui ont 
déterminé cette augmentation de poids sont empruntés 
à l'air ambiant. Il y a probablement, comme dans les 
cas observés par M. Bouchard, fixation d'oxygène. 
Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 13 Septembre 1898. 


M. Paul Berger analyse une communication de M. A. 
Ricard, relative à deux greffes d'os vivants. Dans le 
premier cas, il s'agissait de la greffe d’un os coxal de 
chien pour réparer une perte osseuse de l'os frontal. 
Dans le second cas, le quatrième métatarsien du pied 
droit du malade servait à restaurer le nez déformé par 
l’abaissement de ses os propres. Dans les deux cas, le 
résultat a été satisfaisant et s'est maintenu; mais les 
os greffés se sont résorbés et ont été remplacés par un 
épaississement fibreux élastique. — M. E. Vallin fait, 
sur le demande du Ministre de l'Intérieur, un rapport 
sur un appareil destiné à éviter les inhumations préci- 
pitées, et dù au comte Michel de Karnice Karnicki. Il 
estime qu'il n'y a pas lieu de demander aux pouvoirs 
pnblics d’en prescrire l'emploi. Il serait préférable d’ins- 
tituer partout la vérification des décès, et d'attendre 
jusqu'à la putréfaction dans les cas douteux. — M. P. 
Mégnin entretient l’Académie d’une épidémie de 
tænias qui sévit depuis plusieurs années dans les éle- 
vages de faisans et de perdrix, et les décime en grande 
partie. Ces parasites sont, pour le faisan, une espèce 
nouvelle, le Davainea Guevillensis; pour la perdrix, le 
Davainea Urogalli, et une autre espèce nouvelle, le 
Tænia lagenocollis. Is font périr les animaux par obs- 
truction intestinale ; on s’en débarrasse en ajoutant à la 
pätée des oiseaux de la poudre denoix d’Arec.—M. An- 
tonin Poncet communique une observation d’actino- 
mycose ano-rectale. L'infection peut avoir eu lieu par 
la voie ano-rectale, mais il est également possible qu'il 
s'agisse d’une infection par continuité à point de départ 
vésico-prostatique (le malade s'étant introduit par l’u- 
rètre un épi de blé qui a pénétré dans la vessie). Le 
malade a été traité par l'iodure de potassium ; on a 
procédé également à l’ablation des masses fongueuses 
péri-anales. 


Séance du 20 Septembre 1898. 


M. Chauvel lit un rapport sur le concours du Prix 
Herpin. — M. Chauvel présente un rapport sur un 
mémoire de MM. Boisson et Marcus, intitulé : Dia- 
gnostic, de la présence et de la topographie d’une balle 
de revolver dans la région sus-hyoïdienne par la radio- 
graphie et la radioscopie. En se basant sur les indica- 
tions obtenues, les auteurs purent facilement extraire 
le projectile. — M. Moncorvo communique trois cas de 
tabes spasmodique congénital chez des enfants; dans 
les trois cas, le père avait contracté la sphilis avant son 
mariage el l’hérédité spécifique se manifestait par des 
stigmates indéniables. L'hérédo-syphilis est donc un 
des facteurs étiologiques du tabes spasmodique congé- 
nital. — M. Garnault lit un travail intitulé : Critique 
de la méthode de Schwarze dans le traitement des 
mastoides aiguës. 


Séance du 27 Septembre 1898. 


M. Ferrand lit un rapport sur le concours du Prix 
Desportes. 
Séance du 4 Octobre 1898. 


M. Lereboullet lit un rapport sur le concours du Prix 
Nivet. — M. J.-J. Laborde communique les expérien- 
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ces suivantes : Si, sur un jeune cobaye rendu épilepti- 
que par une hémisection de la moelle épinière, on pra- 
tique la résection du sympathique du côté de la zone 
épileptogène, on atténue les accès épileptiques sans les 
faire disparaître; mais, de l'autre côté, se développe 
une zone épileptogène effective. La résection préven- 
tive des deux filets sympathiques cervicaux n'empêche 
pas la production subséquente de l'épilepsie expérimen- 
tale. — M. H. Hallopeau rapporte trois cas d'infection 
purulente tégumentaire (impétigo herpétiforme d'He- 
bra, dermatite pustuleuse circinée et excentrique de 
Besnier et Doyon). Cette maladie, qui se présente en 
général chez les femmes pendant les derniers mois de 
la grossesse, doit être considérée comme une pyémie; le 
traitement consiste dans l'application d’antiseptiques 
(solutions de biborate de soude, solutions phéniquées 
faibles). 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


SCIENCES PHYSIQUES 


eJ.-\V. Capstick : Sur la chute de potentiel près 
de la cathode dans les gaz. — Hittorf a montré que 
lorsqu'un courant électrique traverse un gaz à basse 
pression, il se produit une chute brusque de potentiel 
autour de chaque électrode ; à la cathode, cette chute 
est constante pour chaque gaz, et indépendante de Ja 
densité du gaz et de la force du courant. Warburg a 
confirmé ces faits et a déterminé la chute de potentiel 
pour un certain nombre de gaz. L'auteur a repris ces 
déterminations dans le but de rechercher si la chute de 
potentiel n’est pas liée à d’autres constantes physiques 
ou chimiques des gaz; ses expériences ont porté sur 
trois gaz simples : hydrogène, oxygène, azote, et sur 
trois de leurs composés : vapeur d’eau, ammoniaque 
et bioxyde d'azote. 

L'appareil employé est représenté par la figure 4. A 
est l’arrivée du gaz en expérience; en B, on peut pro- 
duire, au moyen du réservoir C, une colonne de mer- 
cure qui isolera le reste de l'appareil du réservoir à gaz. 
Destune boule destinée à recueillir 
le mercure entrainé; E, un système 
de tubes purificateurs. La décharge 
a lieu en F; G est l’anode en alu- 
minium; K, la cathode en platine; 
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Fig. 1 — Appareil servant à déterminer la 
chute de potentiel à la cathode dans Les gaz. 
— À, arrivée du gaz; B, colonne de mercure 
reliée au réservoir C; D, boule; E, tubes 
purificateurs ; F, ampoule; G, arode ; 
K, cathode ; L, pompe pneumatique. 


H, un fil de platine isolé jusqu'à 1 millimètre de la 
pointe; L est une pompe d’épuisement. C'est entre H 
et K qu'on mesure la différence de potentiel, soit au 
moyen d'un électromètre bifilaire à cadrans, soit au 
moyen d'un voltmètre de Kelvin; il faut avoir soin de 
placer l'extrémité de H en dehors de la zone lumineuse 
qui entoure la cathode. Le courant doit être continu, 
condition facile à réaliser pour les gaz simples, mais 
non pour les gaz composés. 

L’hydrogène a été obtenu à partir de palladium préa- 
lablement saturé avec de l'hydrogène provenant de 
l'électrolyse de l'acide sulfurique dilué. Sept expé- 
riences ont donné, pour la chute de potentiel, des 
nombres variant entre 296 et 304 volts. La moyenne est 
de 298 volts, valeur qui diffère peu de celle trouvée par 
Warburg (300 volts). 


L'oxygène a été préparé en chauffant du permanga- | 
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nate de potasse: il a été purifié jusqu'à ce que son 
spectre ne donnât plus les lignes de l'hydrogène et (rès 
faiblement celles de l'azote. La moyenne de seize dé- 
terminations donne une valeur de 370 volts. 

L'azote a été préparé d'abord par décomposition du 
bichromate d'ammonium, mais, à cause des traces 
d'oxygène qu'il contenait, les résultats différaient trop 
de ceux de Warburg. De l'azote provenant de la décom- 
position du nitrite d'’ammonium fut ensuite employé. 
La moyenne des déterminations a donné uve valeur de 
232 volts, nombre identique à celui obtenu par Warburg 
pour l'azote retiré de l’air atmosphérique. La présence 
de l'argon n'a donc aucun effet sur la chute de poten- 
tiel. 

Les déterminations sur la vapeur d’eau rencontrèrent 
plusieurs difficultés, dues surtout à l’intermittence du 
courant et à la formation de produits de décomposi- 
tion. Pour parer à ce dernier inconvénient, l’auteur 
interrompait de temps en temps le courant, puis faisait 
passer un courant de vapeur pure dans l'appareil. La 
moyenne des déterminations a été de 469 volts. 

Pour l'ammoniaque, préparée par l’action de la soude 
sur le sulfate d'ammoniaque, on rencontra des diffi- 
cultés analogues; la valeur moyenne observée a été de 
582 volts. 

Enfin, pour le bioxyde d'azote, provenant de l’action 
de l'acide sulfurique sur un mélange de nitrate de po- 
tasse et de sulfate ferreux, la décomposition du gaz par 
le courant était tellement rapide, que la moyenne des 
déterminations (373 volts) doit être considérée seule- 
ment comme approximative. 

En résumé, la chute de potentiel à la cathode nous 
apparaît comme une quantité additive. Si l'on assigne 
respectivement les valeurs 149, 116 et 484 aux atomes 
d'hydrogène, d'azote et d'oxygène, on obtient, par addi- 
tion, 482 pour la vapeur d'eau et 563 pour l'ammo- 
niaque, ombres qui concordent avec les valeurs obser- 
vées dans la limite des erreurs expérimentales. La 
chute de potentiel est donc une propriété des atomes 
plutôt que de la molécule. 

On conclut, d'autre part, qu'une différence de poten- 
tiel moindre que la chute de potentiel à la cathode 
n'est pas capable de produire une décharge dans un 
gaz; cette conclusion est en accord avec les expériences 
de M. Peace, qui a trouvé que la décharge dans l'air 
demande une différence de potentiel d'au moins 
300 volts. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 10 Mars 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F. Trenkner : Sur 
la connexion de quelques éléments des trajectoires des 
huit grosses planètes. — M. W. Binder : Le problème 
des tangentes dans l’épicycloïide du cercle à point 
double. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. MM. M. Lilienfeld et 
S. Tauss : Sur l’aldol et le glycol des aldéhydes isobu- 
tyrique et acétique. { 


Séance du 17 Mars 1898. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. J. Herzig et F. Schiff 
prouvent que la formule jusqu'à présent adoptée pour 
la pyroguaïacine est fausse et doit être remplacée par 
la formule C#H'*0°. Ce corps renferme un groupe mé- 
thoxyle et un groupe hydroxyle et doit être considéré 
comme le monométhoxymonoxyguaiène. — M. J. Her- 
zig a fait réagir l'acide iodhydrique sur des dérivés 
aromatiques bromés : tétrabromorine, dibromoquer- 
citine, tribromophloroglucine, acide tribromobenzoï- 
que, ete., dans le but de substituer le brome. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. V. Uhlig : La Géologie 
du massif du Tatra. Il. Tectonique et histoire géologique 
du Tatra.— MM. H. Albrecht et A. Ghon : Recherches 
anatomo-pathologiques sur la peste bubonique à Bom- 
bay en 1897. i 
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Séance du 31 Mars 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Grabowski étu- 
die la question du mouvement des pôles. Après la dis- 
eussion du mémoire de Spitaler, il conclut que le dé- 
placement des couches d’air mis en avant par cet auteur 
est bien un des facteurs principaux du mouvement du 
pôle, mais qu'il doit exister un autre facteur, de même 
valeur, agissant dans une direction perpendiculaire. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Grau : Sur les cou- 
rants de Foucault et l'hystérèse. L'auteur montre qu'on 
peut déterminer expérimentalement la quantité de 
travail employée à la production des courants de Fou- 
cault dans le fer et en déduire la valeur de l'hystérèse. 
Il emploie pour cela trois anneaux de fil de fer de 
même poids, ayant respectivement 4,2 et 3 millimètres 
d'épaisseur ; ceux-ci sont entourés de trois bobines de 
cuivre égales, parcourues par le même courant alter- 
natif. L'énergie communiquée à ces bobines est em- 
ployée à l'échauffement du cuivre, à l'hystérèse et à la 
production des courants de Foucault. L'échauffement 
est facilement mesurable; l'hystérèse est égale pour les 
trois corps pour une même valeur de l'induction; si 
l'on soustrait donc du travail total le travail d'échauffe- 
ment, les différences des résultats sont dues unique- 
ment aux courants de Foucault. — MM. F. Eichberg et 
L. Kaller ont observé les courants continus qui se 
produisent dans l'arc voltaique à courant alternatif 
entre deux électrodes de nature différente. Ce phéno- 
mène, observé par Sahulka entre des électrodes de fer 
et de charbon, se produit également entre cuivre et 
charbon, nickel et charbon, et même entre charbons 
de natures différentes. Le phénomène a été étudié par 
la méthode de Joubert. — M. H. Harting : Sur le cal- 
cul algébrique et numérique des microscopes de petite 
ouverture. — MM. R. Pribram et C. Glücksmann ont 
poursuivi, sur l'acide tartrique, leurs études sur les 
relations entre le changement de volume et le pouvoir 
rotatoire spécifique des solutions actives. En dehors de 
l'écart que la courbe du pouvoir rotatoire doit présen- 
ter au point du maximum de contraction (16 °/,), les 
auteurs ont trouvé encore trois inflexions très accusées. 
Les formules données jusqu’à présent pour le pouvoir 
rotaloire de l'acide tartrique reposent donc sur des 
observations insuffisantes et doivent être abandonnées. 
— MM. Max Bamberger et Ant. Landsiedl ont analysé 
les gaz qui s’'échappent de la source de Vüslau; ils con- 
tiennent 1,2 °/, d'argon. — M. Georg Gregor a aplani 
les difficultés que présente la méthode de Zeisel pour 
la détermination quantitative du méthoxyle (isolement 
de l’iodure d'argent et réduction partielle du nitrate 
d'argent) en employant une solution nitrique de nitrate 
d'argent et en remplacant le phosphore amorphe par 
une solution carbonatée alcaline d'acide arsénieux. — 
M. Leo Schwarz : Détermination volumétrique des dé- 
rivés nitrés du phénol. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. Paul von Pott, cäpi- 
caine du Pola, rend compte du voyage scientifique que 
ce navire a exéculé dans la mer Rouge en 1897-1898. — 
M. K. Grobben à étudié l'anatomie et la morphologie 
des Tridacnes sur des matériaux capturés pendant 
l'expédition du Pola dans la mer Rouge. L'orientation 
vraie des Tridacnes est celle dans laquelle le bord de 
la charnière de la coquille est horizontal; l’auteur dé- 
crit ensuite le Bulbus arteriosus et les glandes péricar- 
diales. Les deux espèces trouvées, Tridacna elongata et 
Tr. rudis, sont hermaphrodites. — M. A. Oberwimmer 
a déterminé les Mollusques recueillis pendant l'expédi- 
tion du Pola dans l’Adriatique en 1890-1894. Sur seize 
genres de Pléropodes, treize genres d'Hétéropodes et 
deux formes de Sinusigera, il n'y a qu'une Atlanta et 
une Sinusigera nouvelles. Tous ces animaux sont pure- 
ment pélagiques. La présence de grandes quantités de 
coquilles au fond de la mer est due à l'action des cou- 
rants. 

Séance du 21 Avril 1898. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. M. Cantor recherche 


si la décharge à travers un tube de Geisler, placé dans 
le circuit d’une batterie de 1.000 accumulateurs, est 
discontinue, ou, comme Hertz l'a admis, continue. 
L'exploration du circuit au moyen d'un cohéreur a ré- 
vélé une décharge discontinue. — MM. R. Pribram et 
C. Glucksmann : Sur les relations entre le changement 
de volume et le pouvoir rotatoire spécifique des ue M 
tions actives de tartrate de potasse. — M. Aug. Thal- 
berg a préparé, par l’action de la potasse sur l'aldé- 
hyde propionique, l'aldol propionique C°HŸO®*. C'est un 
liquide épais, soluble dans l’eau et dans l’éther, distil- 
lant dans le vide à 94°; il donne un oxime, fournissant, 
par réduction, un glycol, qui, oxydé par le permansa- 
nate, donne de l'acide propionique, un oxyacide CSH'*0* 
et de la diéthylcétone. 

2° ScIENÇGES NATURELLES. — M. F. Steindachner dé- 
crit une n€uvelle espèce de Kuhlia, trouvée dans la mer 
Rouge. —\ M. E. Suess : Sur l'asymétrie latérale de 
l'hémisphère nord. — M. A. Pelikan a étudié la for- 
mation dite Schalstein en Moravie et en Silésie. Pendant 
le Dévonien, la Moravie et la Silésie ont été le théâtre 
d'une active éruption. Le magma diabasique a produit 
d'un côté des roches massives : diabasite, porphyrite 
diabasique, spilite; d’un autre côté, des tufs, qui sont 
un mélange de diabase avec des schistes calcaires et 
argileux; on en déduit que l’éruption diabasique a eu 
lieu au fond de la mer. Ces dernières formations, con- 
nues sous le nom de Schalstein, ont été profondément 
modifiées. La siructure massive de la roche érup- 
tive s’est transformée à leur contact en une structure 
schisteuse:; les modifications chimiques consistent dans 
la transformation de l'’augite en chlorite, des plagio- 
clases basiques en albite et calcite, dans la formation 
d’agrégats de quartz et de feldspath, d’amphibole, de 
biotite, de titanite, En somme, la roche éruptive a 
transformé la formation dite Schulstein en un système 
schisteux cristallin. 


Séance du 5 Mai 1898. 


SIENCES PHYSIQUES. — M. Jos. von Geiïtler, s'ap- 
puyant d’une part sur ses essais relatifs aux effets 
électrostatiques des rayons X, d'autre part sur les ex- 
périences de Perrin, Lenard, sur les effets électrosta- 
tiques des rayons cathodiques, conclut que les deux 
sortes de rayons sont de nature physique entièrement 
différente. — MM. R. Pribram et C. Glucksmann 
continuent leurs recherches sur les relations entre le 
changement de volume et le pouvoir rotatoire spéci- 
fique des solutions actives. Le tartrate de potassium 
différe du tartrate de sodium en ce que le pouvoir ro- 
tatoire croît avec la concentration pour le premier, 
tandis que le contraire se manifeste pour le second. — 
M. K. Hopfgartner a retiré des parties aériennes de 
Macleya cordata deux alcaloïdes : la protopine, déjà 
trouvée par Eykmann dans les racines, et une substance 
identique à la G-homochélidonine. Il a préparé et ana- 
lysé les sels de ces deux corps. 


Séance du 12 Mai 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Pollak : Sur la 
géométrie des courbes nadirales d’une section conique. 

20 Sc1ENCES PHYSIQUES. — M. J. Hann communique le 
résultat des observations de la température au sommet 
de l'Obir (2.140 m.) et du Sonnblick (3.106 m.). La 
moyenne des températures pendant la période 1887- 
1897 a été la suivante: Obir : juillet, 89,3; janvier, — 0°,2. 
Sonnblick : juillet, 19,2; janvier, — 6°,3. — M. K. Nat- 
terer présente ses recherches chimiques sur l’eau de 
la moitié nord de la mer Rouge. La quantité d'oxygène 
se trouve à peu près la même que dans les profondeurs 
de la mer de Marmara; toutefois, le golfe de Suez est 
saturé d'oxygène. L'eau renferme une bonne propor- 
tion de carbonates et donne la réaction alcaline à la 
phénolphtaléine. L'eau du fond est très riche en subs- 
tances organiques dissoutes, provenant des débris ani- 
maux et végétaux qui sont tombés au fond de la mer. 
Par suite de l'oxydation de ces produits, il se forme de 
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l'ammoniaque; le golfe de Suez est très riche en subs- 
tances organiques et ammoniaque; l'oxydation ulté- 
rieure de l’ammoniaque peut même donner de l'acide 
nitrique, mais celui-ci, en arrivant à la surface, est 
décomposé par le soleil. Le chlore et l'acide sulfurique 
sont dans des proportions ordinaires. — M. L. Kann a 
étudié la polarisation rotatoire de l'acide malique; il a 
constaté une dispersion anormale, variant avec la con- 
centration, le dissolvant et la température; elle se 
montre aussi bien en solution alcoolique qu'en solution 
aqueuse et disparait pour une certaine température. 
— M. H. Schrôtter poursuit son étude sur les albu- 
moses. L'action de l’acide nitrique sur les chlorhydrates 
d’albumoses, comme sur la peptone de Witte, donne, 
entre autres, un acide insoluble dans l'eau, dont les 
propriétés ressemblent à celles de l'acide oxyprotosul- 
fonique de Maly. Cet acide se produit par désamidation 
suivie d'oxydation. L'auteur maintient que la différence 
entre les albumoses et les peptones réside dans la 
teneur en soufre. 


Séance du 20 Mai 1898. 


1° Scrences PHysiques. — M. H. Mache a étudié le 
changement de volume des gaz sous l'influence de 
forces électromotrices puissantes. Si des gaz sont pla- 
cés dans un champ électrique, pour lequel la chute de 
potentiel est très forte, ils subissent une diminution ou 
une augmentation de volume. La cause de la première 
réside dans une polarisation diélectrique du gaz; celle 
de la seconde dans l’ionisation des molécules. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. W. Figdor commu- 
nique ses recherches sur la pression de la sève dans 
les arbres des tropiques. Cette pression est toujours 
positive; elle est, en général, deux à trois fois plus forte 
que dans nos contrées ; elle peut dépasser huit atmos- 
phères chez le Schizolobium excelsum Vog. Elle diminue 
régulièrement toutes les vingt-quatre heures; ce fait 
doit être attribué en partie à la transpiration des arbres. 
— M. St. Bernheimer a recherché, sur le singe, par 
quelles voies se transmet la réaction pupillaire; il arrive 
aux conclusions suivantes : 1° Les fibres nerveuses vi- 
suelles sont en partie croisées dans le chiasma; 2° il en 
est de même pour les fibres pupillaires; chaque œil est 
relié au noyau sphinctérien du même côté et du côté 
opposé par des fibres pupillaires; 3° les deux noyaux 
sphinctériens sont également reliés directement entre 
eux ; 4° cette dernière réunion se fait probablement au 
moyen des prolongements des cellules ganglionnaires 
des deux noyaux. 


Séance du 10 Juin 1898. 


M. le Vice-président annonce le décès de M. Frie- 
drich Müller, membre de l'Académie. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. O. Stolz : Une nou- 
velle forme de la condition d’intégrabilité d’une fonc- 
tion d’une variable. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M. F. Becke a étudié les 
secousses de tremblement de terre qui se sont fait sentir 
à Graslitz du 24 octobre au 25 novembre 1897. C'est un 
exemple typique de tremblement de terre tectonique 
hétéroaxe ; les secousses provenaient d'une montagne 
schisteuse située entre l'extrémité orientale de Fichtel- 
gebirge et le bord occidental du massif granitique de 
Neudecker. Les secousses préliminaires ont montré 


une périodicité diurne. — M. J. Knett a éludié l'in- 
fluence du tremblement de terre précédent sur les 
sources de Karlsbad. — M. J. Luksch communique 


ses recherches d'océanographie physique sur la mer 
Rouge en 1897-1898. — M. Ernest Lecher a constaté 


qu'une pile électrolytique, formée d’une solution d’alun 
baignant deux électrodes, l'une de platine, l’autre d’alu- 
minium, laisse passer plus facilement le courant fourni 
par une batterie de cinq à dix accumulateurs dans la 
direction platine-aluminium que dans la direction oppo- 
sée. Le phénomène ne se produit pas avec un seul élé- 
ment. L'auteur explique les faits par la formation d’une 
couche d'oxyde d'aluminium. — M. Friedrich Emich 
a étudié les mélanges explosifs de chlore et d’hydro- 
gène, puis de gaz des marais, d'oxyde de carbone et 
d'oxygène. Le mélange des deux gaz qui fait explosion 
sous l'épaisseur la plus faible n'a pas la même compo- 
sition que dans le cas du gaz tonnant, hydrogène et 
oxygène, précédemment étudié par l’auteur. — M. W. 
Schieber a déterminé l’eau de cristallisation du man- 
ganosulfate. Il a constaté que ce dernier cristallise de 
ses solutions aqueuses avec 7, 5, 4 ou une seule molé- 
cule d’eau, Le manganosulfate avec quatre molécules 
d'eau de cristallisation est dimorphe. Le manganosul- 
fate avec 6, 3 et 2 molécules d’eau n'existe pas. — 
M. H. Weidel a préparé la méthylphloroglucine par 
hydrolyse du chlorhydrate de 1-méthyl-2,-4,-6-triamido- 
benzol. Ce corps, fondant à 214-216° C. se comporte 
comme un triphénol et fournit un dérivé triacétylé. 
Avec l'acide chlorhydrique et l'alcool méthylique, il 
donne un mono ou un diéthyléther. — MM. H. Weïdel 
et F. Wenzel ont obtenu le 2,4-diméthylphloroglucine 
par l’action du chlorhydrate d’ammoniaque sur le chlo- 
rhydrate du 1,3-diméthyl-2,4,5-triamidobenzol. C'est un 
corps cristallisé, fondant à 163° C., donnant également 
un dérivé triacétylé. — MM. H. Weïidelet F. Wenzel 
ort également préparé le chlorhydrate de 1,3,5-tria- 
mido-2,4,6-triméthylbenzol par l’action du zine et de 
l'acide chlorhydrique sur le trinitromésitylène. 

Cette base se présente en tablettes jaunes blanchätres, 
fondant vers 419. Ce triamidomésitylène donne à son 
tour sous l’action de l’eau la triméthylphloroglucine, 
fondant à 184°. — M. M. Poppera retiré la peucedanine 
des racines de Peucedanum officinale, corps auquel on 
attribuait jusqu'à présent la formule C!$H#0% Par l’ana - 
lyse élémentaire, la détermination du méthoxyle et par 
celle du poids moléculaire de l'oroselone (formée par 
l'action de l'acide iodhydrique sur la peucédanine), l’au- 
teur est arrivé à conclure que la peucédanine est l’éther 
monométhylique de l’orosélone et doit répondre à la 
formule C‘#H'*(0CH3)05. 

3° SCIENCES NATURELLES. M. Friedrich Brauer 
communique de nouvelles observations sur la Muscaria 
schizometopa. — M. Emil Oekinghaus : Sur l'augmen- 
tation de la densité et l’aplatissement à l'intérieur de 
la terre. 


Séance du 16 Juin 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Gustave Kohn: Sur 
les tétraèdres en perspeclive oblique. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Rodolphe Sturany 
communique le tableau des Mollusques terrestres et 
d’eau douce des régions sud-africaines aujourd'hui con- 
nus, d'aprèsles collections rapportées parle D' Penther. 
Dans cetableau figurent : quinze espèces et cinq variétés 
nouvelles d'Ennea, trois espèces nouvelles du genre Buli- 
minus, une espèce nouvelle des genres Achatina, Livin- 
hacia, Opeas, Pupa, Succinea, Limnaeus, Cyclotus, Spa- 
tha, et une variété nouvelle des genres Vivipara et Unio. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLivier. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, {, rue Cassette. 
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$ 1. — Géodésie 


Le Congrès géodésique international de 
Stuttgard.— Pour la première fois depuis son renou- 
vellement à Berlin, en 1895, l'Association géodésique inter- 
nationale vient de se réunir à Stuttgard (Wurtemberg). 
Cette session a offert un intérêt tout particulier ; quinze 
Etats sur vingt-deux, faisant partie de l'Association, y 
étaient officiellement représentés. 

L'Angleterre avait envoyé le professeur Darwin ; l'Ita- 
lie, le général Ferrero; la Russie, le général de Stu- 
bendorf, chef de la Section topographique de lEtat- 
major. La présidence était exercée par M. Faye, membre 
de l’Institut et du Bureau des Longitudes, délégué de la 
France avec MM. Bouquet de la Grye, de l'Institut, le 
colonel Bassot, directeur du Service géographique de 
l'Armée ; le commandant Bourgeois, chef de la Section 
de Géodésie, et Lallemand, directeur du Nivellement 
général de la France. 

_ Les décisions prises au cours de cette session ont été 
des plus importantes. 

Ainsi, on à discuté et arrêté les conditions d'instal- 
lation et de fonctionnement de six observatoires inter- 
nationaux qui doivent être incessamment créés à Car- 
loforte (Sicile), Cincinnati, Dover, Ukiah (Etats-Unis), 
Mizusawa (Japon) et Tschardjoui (Asie centrale) pour la 
mesure des petits mouvements du pôle terrestre. L’or- 
ganisation est prévue tout d’abord pour cinq années 
après lesquelles, suivant les résultats obtenus, on déci- 
dera s'il y a lieu ou non de poursuivre cette étude. 

Sur l'initiative des Etats-Unis, le vœu a élé exprimé 
qu'il soit, le plus tôt possible, procédé à une nouvelle 
mesure de l’arc du Pérou, pour vérilier celle exécutée 
il y a environ un siècle par les géodésiens français 
Bouguer et La Condamine, en vue de fournir à l’Aca- 
démie des Sciences les éléments du calcul de la lon- 


gueur du mètre. Suivant toute probabilité, cette nou-° 


velle opération, comme la première, sera effectuée par 
la France. 

M. Bouquet de la Grye a lu un important rapport au 
sujet des marégraphes et médimarémètres installés sur 
toutes les côtes pour la détermination du niveau moyen 
de la mer. Le colonel Bassot a signalé la récente ouver- 
ture des travaux de revision de la grande triangulation 
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de l'Etat-major français, en vue de la réfeclion du 
cadastre. Enfin, M. Lallemand a fait part de l’état 
d'avancement du Nivellement général de la France, 
dont 50.000 kilomètres sont actuellement terminés, et 
a présenté au Congrès une nouvelle étude très com- 
plète sur la question des variations de longueur des 
mires de nivellement, d'après les expériences du colo- 
nel Goulier. 


$ 2. — Métallurgie 


Le chauffage au gaz des obus avanttrempe. 
— La lutte qui se poursuit depuis près de cinquante 
ans avec des alternatives variables entre la cuirasse, 
d'une part, le canon et le projectile, de l’autre, est 
intéressante à étudier au point de vue industriel, parce 
que ses différentes phases correspondent presque tou- 
jours à des perfectionnements apportés dans l’industrie 
du fer et de l'acier : on pourrait même dire qu’elle 
tient en haleine l’ingéniosité des mélallurgistes et qu'elle 
a provoqué bien des progrès dont les applications utiles 
se sont généralisées. 

Dès le début des cuirassements, les projectiles en 
fonte furent impuissants contre les blindages en fer; 
inais, peu à peu, leur fabrication se perfectionna : on 
trouva le moyen de durcir la surface de la fonte en la 
trempant, au moment de la coulée, au contact de moules 
métalliques, et il fallut augmenter de plus en plus les 
épaisseurs de fer à opposer à ces nouveaux projectiles. 
Pour éviter les inconvénients des accroissements de 
poids qui en résultaient pour les navires, on fut con- 
duit à employer des plaques compound, c'est-à-dire 
composées de fer et d’acier relativement durs juxta- 
posés, obtenues en coulant l'acier liquide sur des plaques 
de fer convenablement chauffées, et en laminant l’ébau- 
che ainsi constituée. La création d’obus de rupture en 
acier chromé, forgé et trempé (type Holtzer), entraina 
celle des blindages forgés ou laminés en acier doux, 
puis en acier mi-dur, et enfin en acier au chrome ou au 
nickel, ce dernier métal ayant la propriété très avanta- 
geuse de s'opposer à la propagation des fentes. Pendant 
ce temps, les progrès de la balistique permettaient d'im- 
primer aux obus des vitesses plus considérables et, les 
pénétrations dans les plaques en acier-nickel restant 
assez fortes, on chercha et on arriva à doter l’une des 


21 


802 


faces des blindages d'une croûte très dure, cémentée 
et trempée, capable de briser la pointe des projectiles. 
Pour cela, les anciens procédés de cémentation du fer 
par l'emploi du cément à l’état solide furent appliqués 
aux plaques d'acier, d’abord par Harvey, qui traitait la 
plaque entière une fois laminée, puis à l'usine Carnegie, 
où, après cémentalion, la plaque ébauchée était sou- 
mise à un nouveau forgeage ou laminage; enfin, Le 
Creusot et Krupp pratiquèrent très heureusement la 
cémentation gazeuse sur l’une des faces de la plaque 
d'acier au nickel, et leur procédé est maintenant géné- 
ralement adopté en France et en Angleterre avec quel- 
ques légères modifications. 

Dans ces dernières années, les perfectionnements 
n’ont pas été aussi rapides du côté de l'artillerie. On a 
bien introduit des explosifs puissants dans la chambre 
des obus, disposé des fusées à l'arrière des projectiles, 
afin d’en retarder l'éclatement ; la question essentielle, 
et celle-là n’a pas encore été complètement résolue, est 
de ne laïsser se produire l'explosion qu’au moment 
opportun, c’est-à-dire seulement lorsque, après avoir 
traversé la plaque sans se briser, le projectile parvient 
dans les œuvres vives du navire. De cette facon seule 
on ne perdra rien de l'effet explosif produit. C’est dans 
ce but que l'amiral russe Makaroff proposa de munir 
extérieurement l’ogive des obus d’une coiffe qui en pro- 
tégeàt la pointe lors du contact avec la face durcie du 
blindage. Malheureusement, ce revêtement présente 
des dangers au tir, nuit aux qualités balistiques du 
projectile, et ne garantit plus efficacement la pointe dès 
que l'incidence est légèrement oblique par rapport à 
l'obstacle, ce qui est le cas général. Si donc l’on fait 
abstraction des effets formidables obtenus incontesta- 
blement avec les obus-torpilles, contre lesquels tous les 
cuirassements, quels qu'ils soient, demeureront impuis- 
sants, on constate que les projectiles de rupture n'ont 
pas encore regagné l'avance que les blindages ont prise 
sur eux. 

Pour que les projectiles puissent traverser intégrale- 
ment les plaques, malgré la face durcie de ces der- 
nières, il faut que la qualité du métal de l’obus soit 
telle que la pointe résiste; il faut que la ténacité de 
tout l'ensemble du projectile soit suffisamment gra- 
duée pour qu'il n'y ait pas refoulage du métal et 
pour que la partie cylindrique arrière s'introduise 
sans difliculté dans le trou pratiqué par l'ogive. Le 
métal constituant l’obus Holtzer, en acier chromé, 
indéformable seulement dans le tir contre les plaques 
en acier doux, est de l'acier au creuset contenant envi- 
ron 1 à 1,20 °/, de carbone et 1,80 à 2 °/, de chrome. 
On arrivera évidemment encore à l'améliorer en intro- 
duisant dans le mélange de nouveaux corps, tels que le 
tungstène, métal aussi dense que le platine, ou même 
les anciens éléments : le chrome, le manganèse, mais 
dans d'autres conditions de teneur, puisque le four élec- 
trique rend possible aujourd'hui la préparation de tous 
ces corps à l'état de pureté absolue. On pressent, d'autre 
part, combien le chauffage régulier d'un obus est diffi- 
cile à obtenir, puisque, depuis la pointe jusqu'à la nais- 
sance de l’ogive, l'épaisseur varie sans cesse : dans un 
four ordinaire, la pointe est déjà trop chauffée avant 
mème que la partie cylindrique le soit suffisamment. 
On aura donc aussi avantage à perfectionner le système 
de chauffage, de manière à supprimer les séjours pro- 
longés et réitérés dans le four et, par conséquent, toute 
cristallisation au centre de la masse d'acier, et on 
recherchera des fours à gaz appropriés, dont la cha- 
leur systématiquement distribuée, pourra se propager 
d'une facon régulière jusqu’au cœur de la pièce. 

Nous relevons, dans le Sfahl und Eisen‘, la descrip- 
tion d’un four à gaz utilisé dans le but que nous venons 
d'indiquer et-qui semble se recommander par sa sim- 
plicité et les excellents résultats annoncés. Voici dans 
quelles conditions cette installation fut faite : Lors de la 
dernière guerre hispano-américaine, le gouvernement 


1 Slahl und Eïisen du 1 octobre 1898. 
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des Etats-Unis dut s'adresser à l’industrie privée pour se 
procurer rapidement des canons et des munitions. Plu- 
sieurs usines, prises au dépourvu et lancées brusque- 
ment dans une fabrication qu'elles ignoraient, furent 
amenées à trouver des procédés expéditifs et nouveaux. 
C'est ainsi que la Drings Seabury Gun el Ammunitions 
Company, à Derby (Conn.), fit installer, par la Société de 
chauffage par le gaz de New-York, un four à gaz pour 
chauffer les projectiles avant trempe. Avant d’en décrire 
le principe, nous rappellerons’, avec quelques détails, 
la marche habituellement suivie en France dans la 
fabrication des obus forgés en acier chromé. 

On coule au creuset des lingots ayant déjà la forme des 
projectiles avec un excédent de métal de 40 millimètres 
sur le rayon et surmontés d'une masselotte en sable : 
après démoulage, ces lingots sont maintenus chauds au 
rouge sombre dans un four à recuire, d'où ils sont 
repris pour le martelage. Ce travail comporte d’abord 
l’étirage de la masselotte et sa transformation en queue 
d'amarrage?, qui servira pour l’étampage; cette dernière 
opération a lieu en matrices fermées, affectant en creux 
la demi-forme de l’obus, avec des dégagements à la 
pointe et au culot pour le métal en excès. Une fois for- 
gés à une dimension déterminée, les projectiles sont 
recuits au rouge cerise clair, et cette température est 
maintenue pendant six heures, dans le but de détruire 
les tensions créées par le forgeage; ce recuit est suivi 
d'un refroidissement lent. Puis ont lieu le tournage et 
le forage, travaux d'atelier qui précèdent la trempe. 
Celle-ci comprend deux opérations successives : la pre- 
mière consiste à plonger complètement le projectile au 
rouge cerise clair, soit dans l'huile, soit dans le plomb 
fondu, dont la température est 380° environ, jusqu'à ce 
que ce dernier liquide prenne la couleur rouge sombre. 
La pièce est alors retirée et placée sous une couche de 
fraisil, où elle se refroidit rapidement. La seconde 
trempe n'intéresse que la partie ogivale : celle-ci est 
d'abord polie, puis recouverte par un chapeau qui ména- 
gera le chauffage de la pointe. On chauffe donc seule- 
ment l’ogive, tandis qu’un jet de vapeur, placé à l'inté- 
rieur de la chambre, permet de limiter l'action du feu. 
Lorsque la hauteur à chauffer à atteint la température 
du rouge cerise franc, le projectile est placé verticale- 
ment sur un jet de vapeur et coiffé d’un appareil distri- 
buteur d’eau qui refroidit l’ogive en commencant par la 
partie la plus épaisse. Au moment où la partie cylin- 
drique atteint dans le haut la température du peuplier 
fumant, on supprime le jet de vapeur à l'intérieur de la 
chambre et on continue à injecter l’eau extérieurement 
jusqu'à refroidissement complet de la pointe. Dans 
quelques usines, on termine les opéralions par un recuit 
de la partie cylindrique arrière ou par une trempe par- 
tielle au plomb, qui équivaut à un recuit. En résumé, 
le chauffage pour la trempe exige le passage de l’obus 
dans deux fours différents dont la fonction n’est pas 
identique. Voyons comment, d’un seul coup, les Amé- 
ricains pratiquaient ce chauffage dans leur four à 
gaz (fig. 1 et 2). 

Cet appareil est construit en briques réfractaires A 
maintenues ensemble par des frettes en fer. Le pro- 
jectile O est suspendu dans l’intérieur au moyen d'un 
moufle M. Dans le bas, la sole S affecte la forme d’un 
entonnoir qui sert de logement pour la pointe P et la 
garantit contre le surchauffage. Suivant les besoins, 
les orifices du fond et du couvercle peuvent être fer- 
més plus ou moins au moyen de registres. Le mélange 
d'air et de gaz, ce dernier en excès, est soufflé à une 
faible pression, environ 0,1 atmosphère, par trois ori- 
fices pratiqués daus la paroi du four et débouchant 
tangentiellement à sa surface en R. Il est enflammé 
par une ouverture spéciale et s'écoule autour du pro- 
jectile en se dirigeant soit vers le couvercle, soit vers 


1 Voir la Revue générale des Sciences du 15 octobre 1895. 
? On a quelquefois remplacé cet élirage par le perase à 
chaud en bout du lingot d'un trou carré dans lequel on 
emmanche une barre d'acier qui sert de queue d'amarrage. 
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le fond, suivant la position des régulateurs qui s'y 
trouvent. On a ainsi la possibilité de guider la flamme 
du côté où le chauffage doit être plus intense, tout en 
observant les températures par ces lumières. Un ou- 
vrier adroit arrive bientôt à chauffer régulièrement et 
vite. Quand l’obus est assez chaud, il est soulevé hors 
du four au moyen du moufle et plongé dans un réser- 
voir rempli d'huile placé à proximité, l'enfoncement 
étant réglé de telle sorte que la pointe se refroidit plus 
vite que la partie cylindrique et, par cela même, devient 
plus dure que cette dernière, 

Ce dernier procédé, très expéditif, est-il préférable au 
point de vue qualité des obus à celui qui est générale- 
ment employé en France ? Oui, si l’on en croit les Amé- 
ricains. Il est vrai qu'il y a lieu de faire quelques 
réserves sur leurs appréciations, un peu trop souvent 
optimistes. Pour eux, les Wheeler Sterling sont les 
meilleurs projectiles, parce qu'ils traversent sans se 
briser les plaques durcies préparées à Bethlehem ou 

chez Carnegie, alors que des 


Holtzer n'ont pu sans se 
/ rompre traverser des plaques 
ACL francaises de même épais- 


seur. Ils oublient trop faci- 
lement que, pour apprécier 
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AA, briques réfractaires; M, 

moufle soutenant l'obus 0 

dont la pointe P est engagée 

dans la sole S; G, arrivée du 

gaz qui débouche en R dans 
le four. 


la valeur relative des plaques ou des projectiles de 
toutes provenances, il faut tenir compte à la fois des 
différences de qualité de ces deux éléments et faire 
intervenir les paramètres À et y, caractéristiques varia- 
bles de la plaque et du projectile, dont le commandant 
Vallier a démontré l'importance 1. Quoi qu'il en soit, un 
chauffage progressif, systématique, rapide, facile à sur- 
veiller, ne peut être que très favorable au traitement des 
obus, et les améliorations dans ce sens ne doivent pas 
être négligées, puisqu'il ressort des guerres récentes 
que le résultat d’une action navale dépend de l’artille- 
rie et, avant tout, du projectile. Emile Demenge, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Haut-Oubangui, Bahr-el-Ghazal et Haut- 
Nil. — Du M'Bomou au Nil Blanc s'étend une immense 
région qui, avant le passage des missions Liotard et 
Marchand, était très mal connue ou même inexplorée 
dans beaucoup de ses parties. Au nord du M'Bomou 
qui, on le sait, forme l'Oubangui par sa réunion avec 
l'Ouellé, la contrée du Haut-Oubangui est arrosée par 
des cours d’eau qui viennent du nord et du nord-est et 


FE. Vaurrer : Cuirassés et projectiles de marine. Encyclo- 
pédie Léaulé. 


qui, par le M'Bomou, sont tributaires du Congo. Un haut 
plateau de 400 à 500 mètres d'altitude sépare les eaux 
qui vont au Congo de celles qui s’écoulent, vers le nord 
et l’est, dans la direction du Nil, à travers les savanes et 
les marécages du Bahr-el-Ghazal (fig. 1, page 804). 

Schweinfurtrattachait encore le M'Bomou au Bahr-el- 
Ghazal. Après lui, le D' Potagos, venu du Dar-Four, 
arriva en 1876 à la Zériba de Rafaï, mais sa relation 
est confuse et ses erreurs sont fréquentes. Ce fut Junker 
qui, en 1883, ayant traversé le lerritoire des chefs 
Semio et Rafaï, traca le véritable cours du M'Bomou et 
reconnut la ligne de faite du versant du Nil. Van Gèle, 
en 1887-1888, explora le M’Bomou inférieur, qui est 
aujourd'hui mieux connu par les levers multiples des 
officiers belges et francais. Le lieutenant de La Kéthulle 
qui a, de 1891 à 1894, exploré toute la région comprise 
entre l'Ouellé et le Dar-Four, a remonté le Chinko, 
affluent du M'Bomou et déterminé avec précision la 
ligne de partage des eaux du Congo et du Nil. 

Depuis le traité du 14 août 1894, le M'Bomou est 
devenu la frontière septentrionale de l'Etat du Congo. 
C'est ce qui a permis aux Français de reprendre aux 
Belges les postes que ceux-ci avaient fondés au nord de 
ce fleuve, Bangasso, Rafai, Semio. Les populations du 
vaste bassin du Ouellé-Oubangui forment la trausition 
entre les Nigritiens et les Bantous, principalement sur 
le faite de partage entre les eaux du Congo et celle du 
Nil. Les principales sont les Mombouttou, puis, à l'ouest 
et au nord-ouest de ceux-ci, les Niam-Niam ou Zandé, 
cultivateurs et chasseurs. 

Lorsqu'on franchit la ligne de faite du bassin du 
Congo, on pénètre dans le Bahr-el-Ghazal. Ce pays à 
été parcouru par les frères Poncet (1857), John Pethe- 
rick, Horatio Antinori (1860-1861), Piaggia (1860-1865), 
Théodore de Heuglin (1863), Schweinfurt (1869-1870), 
Ernest Marno (1870-1872), Junker (1877-1878). 

Là, des rivières nombreuses, descendant du versant 
nord, vont toutes unir leurs eaux dans le fleuve qui a 
donné son nom au pays, le Bahr-el-Ghazal, ou fleuve 
des Gazelles; ce faisceau de rivières, en forme d’éven- 
tail, est la contre-partie des affluents de l'Ouellé, orien- 
tés en sens inverse. Le Bahr-el-Ghazal va se perdre 
dans le lac Nô, et tombe là dans le Nil Blanc, ou Bahr- 
el-Abiad, appelé en amont de ce point Babr-el-Gebel. 
Les principaux fleuves qui forment par leur réunion le 
Bahr-el-Ghazal sont le Tondj, appelé ensuite le Djour, 
le Molmoul et le Soueh, ce dernier grossi de la Ouaou. 
Leur confluent est vers Meschra-er-Rek. Puis, le fleuve 
des Gazelles recoit à droite le Nam-Djaou et le Nam- 
Rohl, à gauche le Borou ou Babr-el-Homr, puis le Bahr- 
el-Arab. 

Cette vaste région, sillonnée de cours d’eau, ne pré- 
sente pas partout le même aspect. Près du bassin du 
Congo, ce sont des prairies avec des bouquets de bois 
qui dominent; c'est la zone la plus fertile et la plus 
peuplée. Plus loin, on trouve des savanes, couvertes de 
hautes herbes et de fourrés où vivent de grands trou- 
peaux d'animaux domestiques et d'animaux sauvages. 
Les éléphants y sont nombreux. Enfin au delà, jusqu'au 
Bahr-el-Arab, c'est le marais avec ses papyrus, ses bar- 
rages d'herbes, ses végétaux flottants. 

Le Bahr-el-Ghazal, sorte de’ canal d'écoulement de 
toutes les eaux de la région, a des profondeurs de six à 
huit mètres; les vapeurs peuvent généralement remon- 
ter du Nil à Meschra-er-Rek en toute saison. Cepen- 
dant la barrière de végétation est quelquefois très 
épaisse. En 1863, Mi: Tinné s'était trouvée arrètée ainsi 
au confluent du Babr-el-Ghazal et du Bahr-el-Arab; 
Baker avait rencontré le même obstacle en 1870 et, en 
1880, la flotte de Gessi fut, pendant trois mois, retenue 
prisonnière par ce barrage. 

Les principales populations du Babr-el-Ghazal sont 
les Mittous, les Bongos et les Djours, plus haut les 
Dinkas, cultivateurs et porteurs, enfin, les Nouers, (ri- 
bus guerrières et redoutées de leurs voisins, entre le 
Babr-el-Ghazal et le Bahr-el-Gebel. 

Les indigènes noirs ont pu rester maîtres du pays; 
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ils n'en ont pas été repoussés par les envahisseurs 
arabes où musulmans. Cependant un commis d'un 
marchand de Khartoum, Ziber Rahama, avait tenté d'y 
fonder un Etat. En 1869, Schweinfurth le vit dans sa 
capitale à laquelle il avait donné son nom, Dem-Ziber. 
L'Egypte avait envoyé un corps de troupe contre lui 
en 4870; Ziber le battit, et fut condamné par contu- 
mace. Il tenta d'obtenir sa grâce en offrant de gouver- 
ner le pays pour le khédive; mais on le retint au Caire 
et on envoya au 
Babr-el-Ghazal 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


nent leur source et où se trouvent les mines de cuivre 
célèbres de Hofrah-en-Nahas. 

Il y a un siècle, le Bahr-el-Arab avait été marqué 
vaguement par Browne sur sa carte; plus tard, il a été 
franchi par le missionnaire Felkin, par le colonel Purdy 
(1876), puis par Gessi (1897). Le D' Potagos était passé 
aussi à Hofrah-en-Nahas. M. de La Kéthulle a relevé le 
cours de l’Adda, branche supérieure du Bahr-el-Arab, 
et envoyé une partie de ses hommes occuper les mines 
de Hofrah-en- 
Nahas. 


l'Italien Gessi, 
plus tard rem- 
placé par l’An- 
glais Lupton. 


Sur la rive 
gauche, le Bahr- 
el-Arab ne re- 
coit que quel- 


Slatin-Pacha, ques torrents, 
qui fut gouver- à sec une partie 
neur du Dar- PS de l’année, qui 
Four en 1879 et Re descendent des 
qui ee ne SElMEacher steppes de mi- 
sonnierduMah- ||] | F mosas el de 
di de 1883 à || PAR -F OUR El Obéid broussailles épi- 
1895, considère à neuses. Les af- 
le sol du Bahr- DROMENAEN fluentsdelarive 
el-Ghazal com- droite sont plus 
me  excessive- nombreux,mais 
ment fertile. leur cours est 
« Le sol, dit-il, mal connu. 
est  extraordi- | Après s'être 
nairement bon [Os | | grossi du Bahr- 
et productif; il || Se | el-Ghazal, le Nil 
y à principale- sELDileb pee | | Blanc recoit à 
ment une gran- DES BAGCGARAS droite le Sobat, 
de quantité de formé de riviè- 
cotonniers et res dont plu- 
d'arbres à ca- oHofñah-en-Nahas sieurs descen- 
outchouc.D'im- € — dent de l’Abys- 
menses  trou- sinie; c'est au 
peaux trouvent confluent de 
une nourriture Lou l’une d'elles, le 
abondante dans RTS Le | Baro, et du 
les vallées où DAR-FERTIT Djouba, ou So- 
croît une herbe || FT bat supérieur, 
succulente. La que la mission 
populalion peut ; de Bonchamps 
bien s'élever à Î s'est trouvée ar- 
5 où 6 millions Net rêtée par un 
d'âmes, de na- {HAUT -OUB grand lac bordé 
ture guerrière, SBandassi de marais. 
capables de À ; À une cen- 
faire de bons taine de kilo- 


soldats. » 

Le lieutenant 
belge Colmant, 
qui a exploré la 
région de Dem- 
Ziber en dé- 


mètres du So- 
bat, sur le 10° 
parallèle, est si- 
tué Fachoda, où 
est parvenu le 
commandant 


cembre1894, dit 
qu'au milieu 
des herbes en 


Marchand. 
Schweinfurt 

était passé à Fa- 

choda en 1869. 


friche se trou- 
vent des pal- 
miers du genre 
borassus, des 
citronniers, des cactus, des papayers. Les éléphants y 
prennent leurs ébats dans les ruisseaux fangeux. Comme 
oiseaux, il y à des merles, des pintades, des ramiers, 
des milans. 

Le Bahr-el-Arab marque à peu près au nord la limite 
du pays appelé Babr-el-Ghazal. I] sépare en même 
temps deux zones climatériques très différentes. Au 
nord du Bahr-el-Arab s'étendent les steppes des pas- 
teurs Baggara. Cette grande rivière vient de l’ouest; elle 
descend du Dar-Fertit, où les affluents du Chari pren- 


ETCbertn, Er 


Fig. 1. — Carle des régions du Bahr-el-Gazal el du Haut-Nil. 


Avant l'insur- 
rection mah- 
diste, c'était le 
chef-lieu d'une province du Soudan et la résidence d’un 
gouverneur. Casati, qui vit cette ville en 1880, dit que le 
climat est insalubre et que les fièvres paludéennes y 
font de nombreuses victimes, surtout pendant la saison 
des pluies. Le pays qui entoure Fachoda est habité par 
les Chillouks, peuple noir qui a longtemps résisté aux 
conquérants égyptiens et ne s'est soumis qu'en 41880. 
Khartoum est à près de 600 kilomètres au nord de 
Fachoda. 
Gustave Regelsperger. 
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LE TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


Bien que la découverte des effets calorifiques du 
courant électrique ait suivi de près la découverte 
du courant électrique lui-même, ce n’est que tout 
récemment que l'on a commencé à uliliser dans 
l'industrie l'électricité comme source de chaleur. 

Les premières applications des effets calorifiques 
des courants sont cependant assez anciennes; sans 
remonter jusqu'aux expériences de Davy et de 
Grove, dans lesquelles le courant agissait à la fois 
comme producteur de chaleur et par électrolyse, 
on voit, dès 1840, le colonel anglais Pasley pro- 
duire par l'électricité l’inflammation de torpilles 
en rade de Spithead. Mais, pendant longtemps, 


Fig. 1. — Four électrique de M. Moissan. — B,B', briques de 
chaux; C,C!, charbons recevant le courant, 


l'explosion de mines ou de torpilles par l'étincelle 
électrique ou par un fil porté au rouge sous l’action 
d’un courant, l'allumage à distance de becs de gaz 
ou l’inflammation de briquets électriques, l'emploi 
en chirurgie d'un fil de platine incandescent 
comme moyen de section ou de cautérisation, ont 
été les seules applications de la transformation de 
l'énergie électrique en chaleur. 

Quand l'invention des machines dynamo-élec- 
triques eut permis d'obtenir facilement l'arc vol- 
laïque, on en chercha tout d'abord l'utilisation dans 
les laboratoires. On reconnut que l’on pouvait 
obtenir la fusion de tous les métaux, même 
le platine, en interposant quelques parcelles de 
métal entre les deux charbons donnant nais- 
sance à l'arc électrique. Pour obtenir plus facile- 
meñt la fusion des métaux, Siemens fit Jaillir l'arc 
entre un craÿon de charbon relié au pôle négatif 
d'une dynamo à courants continus et un creuset 
en graphite relié au pôle positif. L'expérience a 


été reprise par de Méritens qui a constitué l’élee- 
trode positive par le métal même dont on veut 
obtenir la fusion. 

C'est M. Moissan qui a créé le four électrique pro- 
prement dit (fig. 1 et2) dans lequel l'électricité agit 
uniquement comme source de chaleur sans donner 
naissance à aucune action électrolytique : l'arc 
est produit à l'intérieur d’une chambre formée 
de deux briques de chaux BB’ appliquées l’une sur 
l'autre. Les électrodes CC’ pénètrent à l'intérieur 
par deux rainures; au-dessous de l’arc, une cavité 
ménagée dans la brique inférieure sert de creuset. 

Cette disposilion, qui a permis d’atteindre à peu 
près la température de vaporisation du charbon, 
soit près de 3.500, a servi de disposition type 
pour les fours électriques qui servent à la prépa- 


Le 
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ig. 2. — Four électrique en marche. 


ration du carbure de calcium pour l'acélylène. 

L'emploi de l'électricité est maintenant répandu 
dans plusieurs industries métallurgiques; le plus 
souvent l'électricité agit alors à la fois comme 
source de chaleur et par électrolyse. 

L'emploi industriel de l'électricité comme moyen 
de chauffage est plus récent; c'est le seul côté de 
la queslion que nous nous proposons d'examiner 
ici: nous passerons en revue les principaux pro- 
cédés électriques qui ont été imaginés pour porter 
les métaux à une température élevée en vue des 
opérations de soudure, forgeage, trempe ou recuit. 

Quand on emploie l'électricité comme source de 
chaleur, on peut utiliser pour la production des 
calories : 1° soit l'arc électrique, le métal à tra- 
vailler formant ou non une des électrodes; 2° soit 
le courant lui-même. Dans ce dernier cas, la pièce 
peut être laissée en dehors du circuit, et chauffée 
simplement par le rayonnement d'un fil porté au 
rouge, ou, ce qui est le cas le plus fréquent, la 
pièce à travailler peut être intercalée dans le cir- 
cuit : l'échauffement est alors produit soit à la sur- 
face de la pièce à travailler par l’interposition, en ce 
point, d’une substance mauvaise conductrice, ou 
par toute cause produisant une augmentation de 
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résistance, soil dans le corps même de la pièce 
dont la section relativement faible correspondra à 
une résistance suffisamment grande pour l’éléva- 
tion de température cherchée. 


I. — CHAUFFAGE PAR L'ARC ÉLECTRIQUE JAILLISSANT 
ENTRE DEUX ÉLECTRODES DISTINCTES DU MÉTAL A 
TRAVAILLER. 


Le métal à travailler peut être chauffé par un 
arc électrique jaillissant entre deux électrodes de 
charbon. Si l'arc est produit à l’intérieur d’une 
chambre à parois réfractaires, la disposition n’est 


Fig. 3. — Soudeuse Coffin. — F, four électrique, formé de 
deux plaques réfractaires; R, régulateur; C, charbon su- 
périeur; 0, ouverture permettant d'introduire la barre à 
souder; /, regard en mica: T, tablette mobile sur le bâti 
B; P, poignée donnant le déplacement à la tablette par la 
roue dentée D et la crémaillère E; M, M, mâchoires tenant 
les barres à souder; L, L, leviers de manœuvre des mâ- 

choires. 


autre que celle du « four électrique »; si l’are est 
dirigé sur la pièce à travailler, on a un véritable 
« chalumeau électrique ». 


$ 1. -— Four électrique Coffin. 


Les dispositions générales du four électrique 
ont été appliquées par l'ingénieur américain Ch. 
Coffin à la soudure des métaux. L’arc jaillit entre 
deux charbons verticaux; le charbon inférieur est 
fixe, le charbon supérieur est maintenu à une dis- 
lance convenable du précédent par un régulateur. 

Les deux charbons pénètrent par de petites 
ouvertures dans une chambre ou four formée 


de plaques réfractaires. Deux autres ouvertures, 
ménagées dans les parois latérales, servent à in- 
troduire les barres à souder ; celles-ci sont tenues 
par des mâchoires et appliquées fortement l’une 
contre l’autre. Des regards en mica permettent 
de suivre l'opération. 

La figure 3 donne une vue d'ensemble de la 
soudeuse Coffin. On voit en F le four électrique 
dans lequel pénètre le charbon supérieur C, dont 
la position est réglée par le régulateur R. 

M M sont les deux mâchoires dans lesquelles 
sont serrées les barres à souder. : 

Ces mâchoires sont supportées par une tablette T 
qui peut glisser sur le bâtis et dont le mouvement 
est commandé par une crémaillère E et une roue 
dentée D. Les mächoires peuvent elles-mêmes 
glisser sur la tablette dans le sens perpendiculaire 
au précédent. 

Avec la poignée P, solidaire de la roue D, on 
amène les mâchoires vis-à-vis des ouvertures 0 du 


EM 
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Fig. 4. — Soudeuse Mountain. — F, four électrique, formé 
d'une boîte métallique à doubles parois A, garnie de 
briques réfractaires R; €, c', charbons: U, roue permet- 
tant de régler l'écartement des charbons au moyen des 
vis VV! de pas contraires et des porte-charbons KE, for- 
mant écrous; G,G', guides des porte-charbons: f,f! fils; 
t,l', tuyaux pour l'eau de circulation; B, B', pièces à 

souder. 


four; avec les leviers L, on peut ensuite rappro- 
cher les barres et les presser l’une contre l’autre. 
f est la plaque de mica laissant voir à l’intérieur. 
La partie supérieure du four se soulève, ce qui 
permet de retirer les barres après l'opération. 


$ 2. — Soudeuse Mountain. 


Les dispositions de détail du four Coffin en font 
une machine à souder fixe. La soudeuse Mountain 
est une soudeuse portalive, analogue en principe 
à la précédente (fig. 4). 

Le four F est formé d'une boîte métallique à 
double paroi À, rafraichie par une circulation d’eau 
et garnie intérieurement de briques réfractaires R. 

L'arc jaillit entre deux charbons cc'traversant les 
parois de la boîte et dont la distance est réglée à 
main par une tige munie de deux filets de pas 
contraires. Tout l'ensemble est soutenu par une 
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chaine, el quand les briques sont portées au rouge 
blanc on promène la boîte sur les objets à tra- 
vailler. 

$ 8. — Chalumeau électrique. 

Dans le chalumeau électrique, ou appareil à braser, 
du D' H. Zerener (fig. 5), on utilise directement 
la flamme de l'arc comme source de chaleur. L'arc A 
jaillit entre deux charbons CC, disposés en V,et se 
trouve dirigé sur la pièce à travailler par l'influence 
d'un champ magnétique créé par un électro-ai- 
mant SS. Quelquefois l’are, au lieu d'agir directe- 
ment sur la pièce, est utilisé pour chauffer un fer à 
souder fixé au chalumeau et avec lequel on pourra 
faire les soudures commeavec un fer ordinaire. Pour 
les petites soudures, un courant de 20 ampères avec 
une différence de potentiel de 85 volts est suffisant. 
Dans ces petits appareils, le réglage des charbons 
est fait le plus souvent à la main. 

Pour les appareils de plus grande importance, 


Fig. 5. — Chalumeau électrique du 

Dr H. Zerener. — C, C', charbons; 

S, S', solénoïdes dont le champ ma- 

nétique projette l'arc A sur la pièce 

à travailler: V, vis de réglage des 
charbons. 


dans lesquels les intensités de courant varient de 
35 jusqu'à 250 ampères, le mouvement des char- 
bons est obtenu par un régulateur (fig. 6). 

Le procédé du chalumeau électrique est assez 
employé en Angleterre; on s'en sert pour braser 
des cadres de bicyclettes, pour souder des tubes 
d'acier, des tôles épaisses (15 millimètres), pour 
réparer des tôles de chaudières, etc. 

Le chalumeau électrique présente l'avantage 
d'être très maniable, léger et peu encombrant: il 
donne une température très élevée en un point 
bien déterminé. Il parait susceptible de remplacer 
avantageusement, même,en maintes circonstances, 
au point de vue économique, le chalumeau à gaz 
hydrogène et oxygène. 


II. — CHAUFFAGE PAR L'ARC ÉLECTRIQUE JAILLISSANT 
ENTRE UNE ÉLECTRODE DE CHARBON ET LA PIÈCE 
A TRAVAILLER. 


Le premier de lous les systèmes de soudure élec- 
trique qui ait été employé est le système Bernar- 
dos, qui consiste à faire jaillir l’are entre un charbon 


qui forme généralement l'électrode négative et le 
mélal à souder qui forme l'électrode positive. 


S1. — Système Bernardos. 


Le charbon, qui forme, dans lesystème Bernardos, 
le « fer à souder électrique », est monté sur un 
manche tenu à la main. Un écran protège la main 
de l’ouvrier contre le rayonnement de l'arc. Il est 
nécessaire que l'opérateur ait également la figure 
protégée, par suite des dangers d’insolation ; des 
verres rouges et bleus protègent les yeux. 

Diverses installations pour la soudure par le 
système Bernardos ont été faites en Angleterre. Le 
procédé a été expérimenté à Sheffield pour la sou- 
dure de tôles de chaudières. Deux tôles d’un cen- 
timètre d'épaisseur ont été soudées en une heure 


Fig. 6. — Chalumeau électrique du Dr H. Zerener (appareil 
à régulateur automatique). — C,C', charbons; S,S', solé- 


noïdes; A, arc, 


et demie environ sur une longueur de 2,50 en 
dix chaudes successives. La différence de potentiel 
entre les charbons était d'environ 80 volts. 

Le procédé est également employé à Newburn 
chez MM. Spencer et Gi° et chez MM. Lloyd et Lloyd 
à Birmingham. Dans ces derniers ateliers, l'instal- 
lation comprend une machine de 100 chevaux, ac- 
tionnant 4 dynamos donnant un courant de 500 am- 
pères sous 150 volts. Dans le circuit sont inter- 
calés des accumulateurs permettant de maintenir 
constant le débit des dynamos et d'oblenir, en cas 
de besoin, jusqu'à 1.500 ampères dans le circuit des 
appareils à souder. Pour les opérations courantes, 
un débit maximum de 300 ampères sous une diffé- 
rence de potentiel de 90 à 100 volts est générale- 
ment suflisant. intercalées 
pour chacun des appareils à souder, et font tomber 
le voltage d'environ 30 °/, en vue d'obtenir la sta- 


Des résistances sont 
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bilité de l'arc. Pour opérer la soudure dans de 
bonnes conditions, l’are doit avoir une longueur de 
8 à 15 centimètres. Malgré les analogies de forme 
avec le fer à souder, l'appareil Bernardos agit done 
plutôt comme un puissant chalumeau dont la 
flamme est projetée sur la pièce à travailler. 

Le procédé Bernardos peut rendre de précieux 


Fig. 7. — Soudure d'une bride par le procédé Bernardos. — 
C,C!, charbons reliés au pôle négatif; »,r!, résistances; T, 
tuyau relié au pôle positif; B, bride. 


services dans certains cas spéciaux. En particulier, 
il a élé employé pour remettre en état les pièces 
de fonte défectueuses en faisant disparaitre les 
soufflures. L'opération ne présente pas de difficul- 
tés; la seule précaulion à signaler, pour éviter les 
craqures, est de chauffer préalablement la fonte au 
rouge sombre par un foyer ordinaire; on agit 
ensuite avec l'arc, la fonte formant le pôle positif. 
Une autre application du procédé Bernardos est la 
soudure de plaques préalablement rivées. Si 
l'épaisseur du métal est faible, l'arc suffit à lui seul 
sans autre source de chaleur. Il n’en est plus de 
même pour les pièces épaisses pour lesquelles la 
chaleur de l'arc ne se localise pas aussi facilement. 
On a employé le procédé Bernardos pour souder 
des tubulures, des réservoirs d'air pour les freins 
Westinghouse, etc. Le procédé peut aussi être 
utile pour la réparation des chaudières, et per- 
mettre de boucher des fissures de tôles en y coulant 
du métal fondu.On peut l’'employer également pour 
souder des dents d'engrenages, des ailes d'hélices 


- 


en acier, des brides de luyautage (fig. 7), etc. 

Le système Bernardos à été perfectionné par 
M. Howard : le charbon, au lieu d'être tenu à la 
main, est fixé à un support qui le maintient à une 
distance fixe de l’objet à travailler. Les déplace- 
ments du charbon sont obtenus par l'intermé- 
diaire d'un petit électromoteur. 


$ 2. — Procédé de soudure des fils de cuivre. 


L'are électrique permet de souder d’une façon 
très simple deux fils de cuivre bout à bout. Il 
suffit d'appliquer l’un contre l’autre les deux bouts 
à souder, de mettre les fils en communication avec 
une source d'électricité à un vollage d'environ 
50 volts, et de les séparer ensuite pour faire jaillir 
l’arc. Quand les deux bouts sont au rouge blanc, 
on les rapproche rapidement, et on laisse refroidir. 
On peut souder par ce procédé les fils de platine 
aux fils de cuivre dans la fabrication des lampes à 
incandescence. 


III. — CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT D'UN FIL 
PORTÉ AU ROUGE. 


Le procédé de chauffage par rayonnement d'un 
fil porté au rouge ne peut naturellement être em- 
ployé que pour de menus travaux; il peut rendre 
des services pour la soudure de très petites 
pièces, pour des travaux délicats d’orfèvrerie par 
exemple. 

La figure 8 représente, à titre d'exemple, une 
installation pour la soudure d’ornements métal- 
liques sur des boîtiers de montre, suivant le pro- 
cédé Ries. Le courant passe dans de petites spirales 
en fil de platine situées chacune sous un boîtier 
de montre sur lequel on place les ornements 


Fig. 8. — Radiateur Ries. — D, dynamo; 7, rhéostat; 4, 
transformateur ; s,s, spirales de platine; b,b, boitiers; 0,0, 
ornements métalliques à souder; C, cloche préservant les 

boitiers de l'air. 


métalliques que l’on veut souder. Chaque boilier 
est recouvert par une petite cloche qui concentre 
la chaleur et isole le boîtier de l'air environ- 
nant. 

On peut employer les courants continus ou 
alternatifs; un rhéostat permet de régler l'inten- 
silé du courant et, par suite, la température. 
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IV. — CHAUFFAGE A LA SURFACE DE LA PIÈCE 
PAR LE PASSAGE D'UN COURANT. 


La pièce à chauffer peut être intercalée dans le 
circuit du courant électrique. Si, par un moyen 
quelconque, on produit une augmentation de résis- 
tance à la surface, il y aura sur cette surface 
production de chaleur; la chaleur produite se 
répandra par conductibilité dans tout le corps de 
la pièce. 


$ 1. — Procédé électrohydrothermique 
de MM. Lagrange, Hoho et Julien. 


C’est ce principe qui est appliqué dans le curieux 
procédé de MM. Lagrange, Hoho et Julien. La 
barre à chauffer, reliée au pôle négatif d'une 
dynamo à courants continus, est plongée dans 
de l’eau acidulée; une plaque de plomb, mise éga- 
lement dans l'eau, est en communication avec le 
pôle positif de la dynamo et forme la seconde 
électrode. Sous l’action du courant, la barre de fer 
se recouvre d'une couche d'hydrogène. Il en résulte 
une augmentation de résistance {out autour de la 
barre et un fort échauffement du métal, qui se 
trouve rapidement porté au rouge blanc si l’inten- 
sité du courant est suffisante. La barre est au 
milieu d'une atmosphère réductrice et conserve 
une surface bien nette, exempte d'impureté. 

Le procédé peut être utilisé pour les opérations 
de trempe. En interrompant le courant, on produira 
le refroidissement brusque de métal sous l’action 
de l’eau environnante. 


$ 2. — Creuset Bernardos. 


La résistance offerte au courant par un métal en 
grenaille peut être utilisée 
JA, pour obtenir la fusion de ce | 
J métal. C'est le principe du 
creuset Bernardos, formé de 
parois réfractaires et rempli 
de métal en grenaille ou de 
brasure (fig. 9). Le courant est 
amené par deux plaques P 
fixées aux parois latérales du 
creuset; une lame réfractaire 
E force le courant à passer 
0 par la partie inférieure; le 
fond du creuset est percé 
d'un orifice o par lequel s’é- 
coule le métal fondu. On dé- 
place devant cet orifice la 
pièce quidoitrecevoir le métal 
en fusion ou la brasure. 
Nous ne ferons que mentionner les fours Faure, 


Fig. 9. — Creusel Ber- 
nardos. — C, creu- 
set; P, P', plaques 
métalliques amenant 
le courant; E, écran 
réfractaire ; 0, orifice 

de coulée, 


Cowle, analogues en principe au creuset Bernardos. 


V.— CHAUFFAGE DANS LE CORPS MÊME DE LA PIÈCE 
SOUS L'EFFET DU COURANT ÉLECTRIQUE. 


Le procédé de chauffage électrique le plus 
rationnel, et qui semble à priori devoir être le 
plus avantageux, est évidemment celui qui consiste 
à faire passer le courant dans le corps même de la 
pièce dont la résistance électrique produit l'échauf- 
fement cherché. 

Par cette méthode, l'énergie correspondant au 
passage du courant dans la pièce est tout entière 
transformée en chaleur, suivant la loi de Joule, et 
en chaleur directement utilisée pour l'élévation de 
température. Les pertes correspondent uniquement 
à la résistance du circuit en dehors de la pièce 
que l’on veut chauffer et aux effets de rayonne- 
ment et conduclibilité de la pièce elle-même. 


$ 1. — Forge à l’'étampe Angell et Burton. 


À 


Dans la forge à l'étampe Angell et Burton, la 
barre à étamper est conduite sous le marteau par 


Fig. 10. — Forge conlinuè avec élampe à mächoires Angell 
et Burton. — F, fil; r,r, rouleaux d'entrainement; L,L, 
lames conductrices; M,M', mâchoires; s,s', ressorts: C, C!, 

cames. 


un laminoir. Elle passe entre deux paires de rou- 
leaux reliées chacune à l’un des pôles d'une dy- 
namo, et se trouve ainsi chauffée sous l'action du 
courant de cette dynamo immédiatement avant son 
passage à l’'étampe. 

La figure 10 représente une autre disposition, 
analogue à la précédente et employée plus spécia- 
lement pour la fabrication à l’élampe des clous. Le 
fil de fer F se dévide sous l’action des rouleaux 
r,r'; il est chauffé par le courant amené par les 
barres L,L' et étampé à la forme voulue par les 
mächoires M.M’. Ces dernières sont pressées par 
les ressorts s et s"et soulevées, pour permettre au 
fil de s'engager entre elles, par les cames C et C/. 

Nous ne donnons, bien entendu, que les disposi- 
tions d'ensemble de ces appareils, sans insister sur 
les dispositifs de détail, faciles d’ailleurs à conce- 
voir, qui permettent aux barres ou aux fils d'avan- 
cer de la quantité voulue entre chaque opération 
d'étampage. 2 
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S 2. — Procédé Thomson. 

Les applications les plus importantes de l'élec- 
tricité au travail des métaux sont dues à la Compa- 
gnie américaine de soudure électrique par le pro- 
cédé Thomson (Thomson Electric Welding C?°). 

Ce procédé a été employé en Amérique pour les 
travaux les plus divers; pour chaque genre de 
travail, la Compagnie Thomson a créé des types de 
machines spéciaux, qui ont permis d'obtenir dans 
chaque cas particulier une exécution rapide el 
économique. 

Aussi, ce procédé s'est-il rapidement placé au 
premier rang pour le nombre et la variété de ses 
applications industrielles. 


Fig. 11. — Appareil direct pour soudure électrique par le 
procédé Thomson. — D, dynamo; M,M', mâächoires reliées 
aux deux pôles de la dynamo et tenant les barres à souder 
BB'; L,L', leviers de manœuvre. — Cet appareil est utilisé 
pour de menus travaux, par exemple pour la confection 

de bandages de petites voitures d'enfants. 


Le procédé Thomson pour la soudure électrique 
consiste à faire passer un courant électrique de 
grande intensité à travers les pièces à souder, 
fortement appliquées l’une contre l'autre. Les 
pièces sont tenues par deux mâchoires en métal 
bon conducteur, généralement en cuivre, qui 
amènent le courant et transmettent aux pièces une 
pression mécanique ou hydraulique. Les seules 
causes de perte d'énergie sont les pertes dans la 
génératrice et dans la machine à souder, les pertes 
par rayonnement el les pertes par conductibilité 
des pièces travaillées. Ces dernières seules sont de 
quelque importance, et il est possible de 
réduire notablement en activant l'opération. 


les 


Les appareils employés comprennent le plus 
souvent : 

Une génératrice à courants alternatifs : 

Un transformateur pour soudure électrique avec 
contacts spéciaux et dispositifs mécaniques pour 
appliquer l'une contre l’autre les pièces à souder ; 

Un rhéostat pour le réglage du courant. 

Les génératrices employées sont de préférence à 
alternances peu rapides, 50 eyeles par seconde au 
maximum. 

Pour les travaux importants, il y a même avan- 
tage à descendre à 20 ou 30 cycles par seconde, en 
vue de réduire autant que possible l'importance des 
effels de self-induclion. On peut se rendre compte 
de l'importance que peuvent prendre ces effets en 
notant que, pour la soudure du cuivre, on emploie 
des courants allant jusqu'à 10.000 ampères par 
centimètre carré. Le voltage et le nombre des 
alternances des génératrices varient suivant les 
types; ces génératrices ne présentent aucune par- 
ücularité spéciale et sont analogues à celles qui 
servent pour la lumière électrique. Elles peuvent 
d’ailleurs être employées pour cet usage. 

Quelquefois, quand il s’agit de menus travaux, 
le courant allernatif produit par la dynamo est 
directement conduit aux pièces à souder, sans 
interposition de transformateur. Les contacts et 
les leviers qui permettent d'appliquer les deux 
pièces l’une contre l’autre sont disposés sur Le bâti 
de la dynamo (fig. 11). 

Généralement on a recours à un transformateur; 
un courant de haut voltage et de faible intensité 
est produit dans la dynamo, amené par des con- 
ducteurs jusqu'aux divers appareils à souder, et 
transformé dans chacun d’eux en un courant de 
faible voltage et de grande intensité (fig. 12). 

Pour les petites applications, l'appareil à souder 
est composé de deux transformateurs disposés à 
côté l'un de l’autre et formés chacun d'une boite 
en cuivre B à l’intérieur de laquelle on dispose le 
circuit primaire parcouru par le courant de la dy- 
namo. 

Le circuit secondaire est constitué par la boîte 
elle-même; il est interrompu à une coupure I rem- 
plie de matières isolantes; le circuit est fermé par 
les pièces à souder PP maintenues dans les mâ- 
choires MM qui glissent sur une table solidaire des 
transformateurs: des feuilles de tôle vernies T, 
empilées les unes à côté des autres, augmentent 
l'intensité du champ magnétique. 

Pour les appareils un peu puissants, il est né- 
cessaire de refroidir intérieurement par une cir- 
culation d’eau les mâchoires en cuivre qui amènent 
le courant aux pièces à souder. 

Pour les grands appareils, les dispositions de 
détail sont différentes : les deux moitiés du trans- 
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formateur sont assemblées l'une contre l'autre, D'après les renseignements fournis par la 


les évidements formant une chambre intérieure 
dans laquelle est logé le circuit primaire. 

Ce dernier se trouve ainsi complètement pro- 
tégé, à l'abri des chocs et des intempéries. 

La chambre est remplie le plus souvent d'une 
huile qui complète l'isolement du circuit primaire 
tout en laissant librement la chaleur s'échapper 
par les parois du transformateur, 

Ces dispositions d'ensemble sont, en particulier, 
celles qui ont été adoptées pour les appareils à 
souder les rails des tramways électriques et pour les 
appareils à desharveyer les plaques de blindage. 

Pour régler l'intensité du courant, on a simple- 
ment recours à des rhéostats : ceux-ci peuvent être 
intercalés soit dans le circuit primaire du trans- 


Fig. 12. — Schéma de la disposition d'ensemble d'un trans- 
formateur. — B, boîte en cuivre à l'intérieur de laquelle 
est disposé le circuit primaire (non représenté). Le trans- 
formateur comporte généralement deux boîtes identiques. 
Dans les grands appareils, ces deux boites sont appliquées 
l’une contre l'autre de facon à former une chambre inté- 
rieure complètement fermée. 1, matière isolante; M, M, 
mâchoires mobiles tenant les pièces à souder P,P: T, 
feuilles de tôle formant circuit magnétique (la figure re- 
présente une seule de ces tôles). La figure 18 donne la vue 
extérieure d'un transformateur construit sur ce modéle. 


formateur, soit dans le circuit inducteur de la 
dynamo génératrice. 

L'énergie à fournir en watts pour obtenir la 
soudure d'une barre dépend à la fois de la nature 
du métal et de la section de la barre. La durée de 
l'opération dépend de la puissance dont on dis- 
pose : plus cette puissance est grande, plus la durée 
de l'opération est courte. Il y a avantage à souder 
rapidement les métaux qui se décomposent à 
haute température ou qui sont facilement fusibles, 
comme le cuivre,le bronze, l'acier à outils. D'un 
autre côté, la rapidité de l'opération correspond à 
une plus grande production; aussi, malgré l’aug- 
mentation du prix qui en résulle, les installations 
pour la soudure électrique sont-elles le plus sou- 
vent élablies avec des 
puissantes. 


machines relativement 


Thomson Electric Welding C°, il faut compter en 
moyenne 2.000 kilogrammètres, soit, en chiffres 
ronds, un demi-cheval-minute, pour porter à la tem- 
pérature de soudure 1 centimètre cube de fer, 
cuivre ou bronze. Le chiffre est à peu près le même 
pour les trois métaux, à condition toutefois d’opé- 
rer rapidement, et, par suite, avec des appareils 
puissants, pour les métaux bons conducteurs, afin 
d'éviter les pertes par conductibilité. Si les pièces 
sont relativement courtes et larges, ce qui diminue 
la résistance électrique aux contacts, le chiffre pré- 
cédent peut se trouver doublé. 

Pour chauffer des tiges de fer ou d'acier, en vue 
des opérations de forge, il faut compter environ 
0,2 à 0,3 cheval-minute, soit 900 à 1.350 kilogram- 
mètres par centimètre cube pour le rouge naissant 
et environ le double pour le rouge blanc. 

Pour les opérations de soudure, les barres sont 
serrées entre des mâchoires distantes généralement 
de deux fois et demie le diamètre pour le fer, trois 
fois le diamètre pour le bronze, et quatre fois le 
diamètre pour le cuivre. Dans ces conditions, 
l'énergie à dépenser pour la soudure serait, d’après 
les renseignements fournis par la Thomson Electrie 
Walding C°, donnée par le tableau I (page 812). 

Il résulterait d'expériences calorimétriques que 
l’on utilise environ 75 °/, de l'énergie du courant 
passant par les contacts ; les 25 °/, non ulilisés cor- 
respondent aux pertes par conductibilité du métal 
et aux pertes par rayonnement. Les pertes corres- 
pondant au rendement de la dynamo et du trans- 
formateur et les pertes dans le circuit primaire 
pouvant être assez faibles, on conçoit que la 
dépense de combustible pour la soudure par le 
procédé électrique puisse ne pas être supérieure à 
la dépense de charbon nécessitée par le même tra- 
vail exécuté à un feu de forge ordinaire. Il y aurait 
même économie de charbon dans le cas du pro- 
cédé électrique quand le travail n’est pas conlinu. 
Dans ce dernier cas, l’économie peut être notable 
si le courant est fourni par une station centrale. 


$ 3. — Applications diverses du procédé de soudure 
électrique Thomson. 


Les tréfileries en Amérique reconnurent vite les 
avantages qu'elles pouvaient retirer de l'emploi des 
appareils Thomson, soit pour utiliser des bouts de 
fils, soit pour satisfaire à la demande de càbles de 
très grande longueur. 

Les appareils employés dans ce but sont des ma- 
chines automatiques ne nécessitant aucun appren- 
tissage spécial de la part de l'opérateur. Des butoirs, 
donton peut régler une fois pour toutes la position, 
permettent de placer les contacts à la distance 
voulue. La pression est donnée par des poids; la 
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rupture du courant se produit automatiquement 
par le jeu d’une armature d'électro-aimant. 

Des machines analogues sont employées pour 
souder des boucles en fil de cuivre, des anneaux 
de harnais, ete. 

La production journalière par journée de dix 
heures atteint 1.000 et même 3.000 soudures par 
appareil. 

En carrosserie, le procédé Thomson peut être 
employé avantageusement. 

Les bandages, les ferrures des traits, les marche- 


Tableau I. — Énergie dépensée dans la soudure 
électrique. 
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pieds, lesessieux peuventêtresoudés parce procédé. 

La figure 11 montre un appareil direct sans 
transformateur, employé pour la confection de 
bandages de petites voitures d'enfant. La produc- 
tion peut atteindre 2.000 bandages par journée de 
dix heures. 

Pour souder les essieux de voitures, on fait 
usage d'appareils de grande dimension, dans 
lesquels le serrage dans les mâchoires et la pression 
des deux pièces l’une contre l’autre sont obtenus 
hydrauliquement, dispensant l'opérateur de pres- 
que tout travail manuel. 

Le procédé Thomson a permis d'employer de 


nouveaux moyens de fabricalion pour les roues 
mélalliques. 

A l’aide de machines spéciales, on peut souder 
les rayons à la jante ; quant au moyeu, il est formé 
de deux pièces soudées entre lesquelles sont prises 
les extrémités des rayons. 

La « Standard Tool Company », de Cleveland, a 
également utilisé le procédé Thomson pour fabri- 
quer économiquement différents outils. 

La partie travaillante seule est faite d'acier spé- 
cial pour outils; le fût est formé d'acier ordinaire, 
les deux parties sont soudées électriquement. Il y a 
non seulement économie de prix de revient, mais 
meilleure qualité de l'outil dont le corps est moins 
cassant. Le procédé est appliqué en grand, par 
exemple, pour la confection de forets hélicoïdaux. 
Des outils de cette nature seraient difficilement 
obtenus par les procédés ordinaires de soudure. 
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Fig. 13. — Fabrication d'obus soudés par le procédé Thomson. 
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1. Soudure des projectiles. — Le même principe 
a élé appliqué par une compagnie américaine, 
« American Projectile Company », qui s’est spécia- 
lement constituée dans le but d'appliquer le pro- 
cédé Thomson à la fabrication d'obus soudés. 
Chaque obus est formé de trois parties distineles : 
la pointe, en acier dur à haute teneur de carbone, 
le corps et le culot qui sont en acier ordinaire. 

Ces deux dernières pièces peuvent être obtenues 
très économiquement de forge, à l’aide de presses 
hydrauliques. 

Une soudeuse Thomson d’un type spécial permet 
de souder les trois pièces. 


2. Soudure des rails de tramways électriques. — 
Une autre application intéressante, faile en Amé- 
rique, du procédé Thomson, est la soudure des 
jonctions de rails pour les tramways électriques. 
Il est facile de se rendre compte qu’à la condition 
d'être solidement tenue dans le sol, une voie ferrée 
peut être établie par des rails placés bout à bout 
sans qu'aucun jeu ne soit ménagé, et même par des 
rails soudés l’un à l’autre. En prenant comme 
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coefficient de dilatation du métal le chiffre de 
0,000012 el en admettant des écarts de température 
de 30° en dessus ou en dessous de la température 
du jour où les rails ont été mis en place, on voit 
que les écarts de température tendent à produire, 
par mètre courant, des allongements ou des con- 
tractions de 0",00036. Si l'allongement ou la 
contraction est rendue impossible, le rail sera 
soumis à des efforts intérieurs de traction dont la 
valeur sera 0,00036 E, E étant le coefficient d'élas- 
ticité du métal. 

Le coefficient d'élasticité du fer ou de l'acier 
doux peut être pris en chiffres ronds égal à 20.000; 
ce qui donne une valeur de 7 kil. 2 par milli- 
mètre carré pour les efforts intérieurs maxima 
auxquels le métal pourra accidentellement se trou- 
ver soumis. Les différences de température ne 
pourront donc produire à l’intérieur des rails sou- 
dés que des efforts relativement faibles. En fait, 
l'expérience a prouvé que la soudure des jonctions 
des rails pouvait être faile sans aucun incon- 
vénient. 

La Compagnie Johnston, de Johnstown, a consti- 
tué tout un matériel pour faire en grand les opéra- 
tions de soudure. 

L'installation comporte deux voitures roulant sur 
les rails (fig. 15) et renfermant la première une 
dynamo, la seconde le transformateur. 

La dynamo reçoit par trolley un courant continu 
de 500 volts et environ 275 ampères et le transforme 
en courant alternatif. L'induit de la dynamo ne 
comporte qu'un seul circuit : la dynamo est bipo- 
laire et deux touches du commutateur, espacées de 
180°, sont reliées à deux barres annulaires qui for- 
ment les deux pôles du circuit primaire. Chacune 
des lamesse trouveainsi alternativement en commu- 
nication avec le trolley et avec la terre, et deux fois 
par tour il ya connexion directe entre la ligne et le 
circuit primaire du transformateur. Il en résulte 
un rendement très élevé (qui atteindrait 92°/,), 
supérieur à celui que l’on aurait en recueillant 
l'énergie mécanique sur l'arbre de la dynamo fonc- 
tionnant comme moteur. 

L'appareil à souder (fig. 14) est un transformateur 
double en forme de boîte remplie d'huile et peut 
être manié impunément par la pluie. Un vérin 
hydraulique V, manœuvré par une pompe à main P, 
assure la pression voulue aux contacts. 

Les rails sont disposés bout à bout à se toucher, 
et l’on soude par côté deux blocs convenablement 
gabariés. 

La jonction ne se fait pas seulement par l'inter- 
médiaire de ces blocs; par suite de la pression 
exercée latéralement, le métal des rails chauftés à 
une température élevée est repoussé et les deux 
rails font corps l’un avec l’autre. 


Les voitures sont mues par des moteurs élec- 
triques; des moteurs électriques sont également 
disposés pour la manœuvre du transformateur, et 
pour la circulation de l’eau dans les contacts. 

On peut faire en moyenne quatre soudures à 
l'heure dans de bonnes conditions; la conducti- 
bilité du joint est la même que celle du rail. 


Fig. 14. — Soudeuse Thomson pour rails de tramways élec- 
triques. — T, transformateur; C,C!, contacts entre les- 
quels sont prises les pièces à souder; V, vérin hydrau- 
lique donnant la pression voulue aux contacts; P, pompe 

à main. 


3. Cintrage des tuyaux. — Dans toutes les 
applications du procédé Thomson que nous venons 
de passer en revue, le métal était chauffé en vue 
d'être soudé. Il est bien évident que la soudure n'est 
pas nécessairement le but final de l'opération et 
que les mêmes appareils ou des appareils ana- 
logues peuvent être utilisés pour toute opération 
nécessilant le chauffage préalable du métal. C'est 
ainsi, par exemple, que des transformateurs Thom- 
son ont été construits pour le cintrage des tuyaux. 
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Le tuyau est pincé entre deux mächoires formant | un acier de grande dureté, comparable à l'acier 
les pôles du circuit secondaire du transformateur, | pour outils. Laprofondeur suivant laquelle la plaque 
et le passage du courant produit l'élévation de tem- | se trouve ainsi dureie est d'environ 25 millimètres. 
pérature nécessaire pour le cintrage. Les plaques obtenues de cette façon, ou plaques 
harveyées, du nom de l'inventeur du procédé, 

4. Recuit- des plaques de blindage harveyées. | l'ingénieur américain Harvey, résistent bien aux 
— Une application récente des procédés Thomson, | projectiles; elles ont 
d'autant plus intéressante qu'elle a rendu pratique | été trouvées supé- 
une opération à peu près impossible par d’autres | rieures aux plaques 
moyens, est le recuit ou désharveyage des plaques | fabriquées suivant 


de blindage. d'autres systèmes; 
Pour résister aux effets destructeurs des projec- | mais leur grande 


tiles; les plaques de blindage doivent avoir une | dureté, très avanta- 
surface extérieure d’une grande dureté afin de | geuse pour la résis- 

surfac : “ii NS he EL LEE S a Fig. 16.— Contacts de lransforma- 
produire l'explosion du projectile avant qu'il n’ait | tance au choc des eur pour le desharveyage des 


nénétré > cor à ]s ; Æ 3 roiecti a plaques de blindage. — C, 

pénétré dans le Corps de la plaque. ll faut, d autre projectiles, devient oracle: D plaque TER Ge 
part, que la surface seule soiten métal dur, car il | un inconvénient sé- à jupes étend la zone har- 
est essentiel que la plaque ne se brise pas en frag- | rieux quandils’agit Ne ET ones 


ments sous l'effet du choc. De là l'emploi des | de les travailler. Il recuit. 
plaques « compound », qui ont été longtemps en | peut être nécessaire 
faveur, et qui étaient formées en réalité de deux | de percer des trous dans la plaque soit pour y 
plaques de métaux différents soudées l’une à | fixer des boucles ou des accessoires de coque 
l’autre. quelconques, soit pour la relier aux ponts des 
Le dernier progrès réalisé dans la construction | tourelles ou aux membrures qui servent à la sou- 
tenir. Tant que l’on n'a pas disposé d’un procédé 
Ed pour recuire la plaque localement, on en était réduit 
se FN soit à percer ces trous à l’avance, avant la trempe, 
] soil à protéger, aux futurs emplacements des trous, 
la plaque contre la carburation. Ces procédés 
élaient d’une application très délicate et coûteuse; 
ils ne permettaient pas, en outre, de remédier à de 
légères malfaçcons dans la construction, 
ou ’aux déformalions qui peuvent se 
produire pendant la trempe. Tous les 
essais pour obtenir le recuil avec des 
chalumeaux à gaz hydrogène et oxy- 
gène ou par l'arc électrique sont restés 
sans résultat; de mème pour les essais 
de confection d’outils en mélal spécial, 
capables d'attaquer la surface harveyée. 
Des appareils, analogues aux appa- 
reils à souder que nous venons de dé- 
crire, permettent au contraire d’obte- 
nir facilement le recuit de la plaque en 
des points bien déterminés. Si 
l’on fait passer par un point 
de la plaque un courant de 
des plaques de blindage a consisté à produire une grande intensité, de facon à 
carburation superficielle des plaques en acier doux porter ce point à une température de 500 ou 600°, 
et à tremper ensuite le métal ainsi obtenu. La car- | le métal est détrempé. Si l’on interrompt brusque- 
buration de la plaque à la surface est réalisée en ment le courant, la masse environnante produit 


Fig. 15. — Train 
Dour la soudure des 

rails de tramways 

électriques. 


portant le métal à une haute tempéralure en pré- |: un refroidissement brusque : le métal est trempé 
sence de charbon pulvérisé ou au milieu d'une de nouveau et aussi dur qu'auparavant. Le refroi- 
atmosphère carburante. dissement lent, nécessaire pour le recuit, ne peut 


On obtient, dans ces conditions, après latrempeà | être obtenu que par une diminution progressive de 
l'eau, une plaque dont la surface est constituée par | l'intensité du courant. 
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Le chauffage de la plaque en un point donné se 
fait avec un transformateur analogue à ceux qui 
servent pour la soudure. Deux contacts, formant 
les extrémités du circuit secondaire, sont pressés 
contre le métal, de chaque côté du point dont on 
veut obtenir le recuit. Le courant pénètre dans la 
plaque par un de ces contacts et sort par l’autre. 
Directement sous les contacts, le métal est porté 
au rouge cerise; entre ces deux points, la tempé- 
rature est celle du souge sombre. 


deux groupes en dérivalion, chaque groupe com- 
prenant trois inducteurs en série, Le nombre de 
tours de l'induit est d'environ 1.000 à la minute. 
Le 15) forme une boite 
métallique entièrement fermée, à l'intérieur de 
laquelle est placé le circuit primaire. Ce dernier 
est constitué par un conducteur plat de 5 millimè- 
tres de large sur 3 millimètres d'épaisseur environ. 
Il est enroulé à l'intérieur de lappareil suivant 
deux spires donnant à elles deux 75 tours. Le cir- 


transformateur (fig. 


Fig. 17. — Génératrice Thomson à courants allernatifs avec son excilatrice. 


La figure 16 montre la forme des contacts; les 


flèches indiquent le passage du courant; la région | 


hachée et limitée par la ligne pointillée {l' cor- 
respond au métal recuit, la ligne HH' à la zone 
harveyée. 

Les appareils se composent, comme pour la sou- 


dure électrique, d'une génératrice, d'un transfor- | 


mateur et d’un rhéostal. 
La figure 17 représente la génératrice à courants 


alternatifs et son excitatrice. La dynamo, d’une | 
puissance de quarante kilowatts, fournit un cou- | 


rant de 100 à 135 ampères avec une force électro- 


motrice de 300 volts. Il y a six inducteurs, formant | 


cuit primaire baigne dans l'huile, et, comme il est 
enveloppé complètement par la boîte métallique 
qui constitue le circuit secondaire, il se trouve 
parfaitement à l'abri. 

La boite métallique présente une coupure rem- 
plie de matières isolantes. De chaque côté de cette 
coupure se trouvent disposés les deux contacts qui 
amènent le courant à la plaque. Ces contacts sont 
rafraichis par une circulation d’eau intérieure. Leur 
forme et leur grandeur varient suivant la nature 
du travail à exécuter. 

Le poids du transformateur, 500 kilos environ, 
est suffisant pour donner la pression nécessaire 
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aux points de contact. Quand la plaque à travailler 
est verticale, cette pression est donnée par des coins 
ou tout autre moyen. 

Une fois le transformateur en place, le courant 
primaire est porté progressivement à une intensité 
de 70 ou 95 ampères suivant la distance entre les 
contacts; on maintient l'intensité constante pen- 
dant une ou deux minutes, quand une température 
d'environ 550° est obtenue, ce que l’on reconnait à 
l'inflammation d'une baguette en bois de pin; puis 
le courant est diminué progressivement pendant 
une dizaine de minutes. 

Si l'on veut détremper le métal suivant une 
ligne continue, on peut laisser le courant cons- 
tant et déplacer lentement le transformateur. 
Le recuit est obtenu dans d'aussi bonnes 
conditions, et l'opération est beaucoup plus 
rapide. Le déplacement du transformateur 
doit être d'environ 30 centimètres à l'heure. 

Le procédé de recuit des plaques 
harveyées par l'électricité est employé 
par les différentes marines; il a été 
récemment appliqué en France; il 
rend de réels services et permet 
d'exécuter sur les plaques har- 
veyées les mêmes travaux que 
sur les autres. 


VI. — AVANTAGES DES PRO- 
CÉDÉS  ÉLECTRIQUES 
POUR LE TRAVAIL 


DES MÉTAUX. 


De l'exposé 


constances, économiquement, un métal à une haute 
température. 

Il peut ne pas paraître logique au premier abord, 
au point de vue économique, d'abandonner le feu 
de forge ordinaire pour brûler le charbon dans un 
foyer de chaudière, utiliser la vapeur produite 
dans un moteur à vapeur, transmettre le mouve- 
du moteur à une dynamo, actionner par le cou- 
rant de cette dynamo un transformateur et em- 
ployer finalement le cou- 
rant secondaire de ce 
transformateur à chauffer, 
d'après la loi de Joule, une 
barre de métal. Il semble- 
rait que, tout bien examiné, 
avec les rendements suc- 
cessifs de la chaudière, du 
moteur, de la transmission, 
de la dynamo, du transfor- 
mateur, et des circuits, le 
procédé électrique dût être 
beaucoup moins avanta- 
geux que l'utilisation di- 
recte des calories, dégagées 
par la combustion du char- 
bon. Un examen plus at- 
tentif montre que, dans 
maintes circonstances, il 
n'en est pas ainsi. 

Le charbon est mieux uti- 

lisé dans une 
chaudière 


que dans un 
ÿ feu de forge; 


que nous ve- 4 une même dy- 
nons de faire, À namo peut ac- 
il ressort que a — tionner un 
c'est surtout be amont can once Le L grand nom- 
en Amérique D UE DE à ——— bre d’appa- 
que le travail rase reils à sou- 
électriquedes Fig. 18. — Transformateur pour le désharveyage des plaques de blindage. — Le trans- der ; un foyer 


métaux a pris 
un grand dé- 
veloppement; 
quelques ap- 
plications ont été faites en Angleterre; en France, 
on n'y à eu recours jusqu'à présent que dans des 
cas spéciaux et les divers procédés ne se sont pas 
généralisés. 

La rapide extension que le procédé Thomson a 
prise en Amérique, où l'on ferait actuellement, 
d’après des statistiques américaines, plus de treize 
millions de soudures par an à l'électricité, montre 
cependant tout le parti que l’on peut tirer dans 
l'industrie des procédés électriques, pour porter 
rapidement et, par suite, dans de nombreuses cir- 


formateur est Jormé de deux boîtes analogues aux boîtes B de la figure schéma- 
tique 11, appliquées l’une contre l'autre de facon à envelopper complètement le 


unique peut, 


circuit primaire. Des feuilles de tôle serrées par des boulons entourent l'appareil par suite, 
et forment circuit magnétique. Les contacts sont refroidis par une circulation d'eau. remplacer un 
grand nom- 


bre de feux répartis dans une usine; en outre, la 
dynamo peut servir à l'éclairage électrique en 
mème temps qu'à la soudure. Le moteur à vapeur 
dépense en raison de l'énergie qu'on lui demande; 
l'entretien d'un feu de forge momentanément inu- 
tilisé consomme une notable quantité de charbon. 
Il y a lieu d'observer, d'autre part, que les feux de 
forge exigent des charbons de qualité spéciale, 
tandis qu'on peut brûler dans une chaudière toute 
espèce de combustible. 

Enfin, si l’on fait entrer en ligne de compte, 
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pour des soudures de pièces entreprises par séries, 
la facilité d'exécution et la rapidité du travail, 
certaines machines permeltant de faire jusqu'à 
300 soudures à l'heure, on conçoit que l'économie 
de main-d'œuvre réalisée puisse correspondre à 
un prix de revient bien moins élevé. Aux points 
de vue de la propreté et du fini du travail, la su- 
périorité est sans aucun doute au procédé élec- 
trique. La chaleur peut être localisée en un point 


bien déterminé et la température du métal facile- 
ment réglée. Enfin, le procédé est applicable à tous 
les métaux et alliages. 

Ces divers avantages expliquent la faveur dont 
le travail électrique des métaux jouit en Amé- 
rique, et permettent de supposer que peu à peu il 
se répandra également dans nos usines de France, 

H. Brillié, 


Ingénieur des Constructions navales. 


LES NUCLÉO-ALBUMINES ET LEURS DÉRIVÉS 


On donne le nom de nucléo-albumines à des com- 
posés organiques phosphorés que l’on trouve, asso- 
ciés aux albuminoïdes proprement dits, dans le 
protoplasma et surtout dans les noyaux des cellules 
animales et végétales. Ces composés présentent les 
réactions de coloration des albuminoïdes, mais les 
groupements atomiques qui donnent ces réactions 
ne forment pas à eux seuls toute la molécule, 
comme nous allons le voir par le démembrement 
méthodique de celte dernière. 


La première étape de ce démembrement consiste 
en une scission effectuée sous l'influence du suc 
gastrique, naturel ou artificiel, agissant à la tem- 
pérature du corps humain. Dans ces conditions, on 
voit se séparer deux groupements : l’un, qui entre 
en solution, présente les caractères des peptones; 
l’autre, qui demeure insoluble, constitue un type 
spécial de composés organiques phosphorés qu'on 
désigne sous le nom de nucléines. La molécule pri- 
mitive semble donc avoir été formée, avant son 
dédoublement par le suc gastrique, par l'union 
d'un albuminoïde et d'une nucléine; et c'est là 
l’origine du nom de nucléo-albumines, sous lequel 
sont désignés ces principes immédiats, que le mode 
de dédoublement précédent permet ainsi de carac- 
tériser et de définir. 

Il est difficile d'indiquer une méthode générale 
pour isoler ces nucléo-albumines, par la raison que 
les procédés d'extraction varient suivant chaque 
-cas particulier. Donnons comme exemple la prépa- 
ration d’un composé que Lilienfeld à extrait des 
leucocytes ! et qu'il a désigné sous le nom de 
nucléo-histone. L'extrait aqueux des leucocytes, qui 
a dissous la masse principale des noyaux, est cen- 
irifugé et filtré, puis précipité par l'acide acétique 


4 Zeilschrift für physiologische Chemie, 1893, & XVIH, 
p. 418. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898, 


étendu, enfin repris par une solution faible de car- 
bonate sodique. On répète le même traitement dans 
un but de purification. On termine en lavant le 
précipité et desséchant. On obtient ainsi une poudre 
d’un blanc de neige, la nucléo-histone, qui contient 
environ 3 °/, de phosphore. 

En somme, tout ce qu'on peut dire d'un peu 
général sur l'extraction des nucléo-albumines, c’est 
qu'on ulilise dans ce but leur solubilité dans les 
carbonates alcalins faibles et leur insolubilité dans 
les acides organiques étendus. Leur solubilité dans 
les liqueurs alcalines parait due à l'existence de 
fonctions acides dans leur molécule (Hammarsten). 
C'est ainsi que, d'après Sœldner, la caséine du lait, 
que l’on range parmi les nucléo-albumines, possé- 
derait le caractère d'acide bibasique *. 

Si l’on emploie, pour l'extraction, des solutions 
étendues et froides de carbonates alcalins el d'acides 
organiques, c’est parce que les alcalis et les acides 
minéraux, même en solutions étendues, altèrent 
plus ou moins profondément les principes que l'on 
se propose d'isoler. C'est ainsi que la nucléo-his- 
tone, traitée par la baryte, par l'acide chlorhydrique 
étendu (à 8 °/,,) ou même par l’eau bouillante, se 
scinde en deux parties, absolument comme elle le 
fait du reste sous l'action du suc gastrique. Il se 
forme une partie soluble, de nature albuminoïde, 
l'histone, et une partie insoluble, qui contient 
près de 5°/, de phosphore, et qui est une nu- 
cléine à laquelle Lilienfeld a donné, pour rappe- 
ler son origine leucocylaire, le nom de leuconu- 
cléine. Seulement la nucléine ainsi obtenue ne se 
montre pas rigoureusement identique à elle-même, 
quel que soit l'agent de dédoublement. Celle qu'on 
obtient par digestion à l'aide du suc gastrique n'a 
pas tout à fait la même teneur en phosphore et la 
même solubililé dans les réactifs que celle qui pro- 
vient de l'hydrolyse par l'acide chlorhydrique 
étendu. Cependant les différences sont faibles; et 


1 NEUMEISTER : Lehrbuch der physicl. Chemie, p. 4. 
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l'on peut dire que le dédoublement des nucléo- 
albumines par une hydrolyse très ménagée donne 


un albuminoïde et une nucléine. Il sera seulement | 


bon de se rappeler que, si l'on veut obtenir des 
résultats absolument comparables, il faut toujours 
dédoubler les nueléo-albumines à l’aide du même 
agent, le suc gastrique par exemple. 


IT 


Les nucléines ainsi isolées se présentent comme 
des corps ayant un caractère nettement acide, 
solubles dans l’eau alcaline et ammoniacale, inso- 
lubles dans l'acide acétique étendu. Elles sont 
riches en phosphore, dont elles contiennent jusqu’à 
5 °/, de leur poids et même davantage. 

Leur structure apparait comme encore très com- 
plexe, car elles présentent les réactions de colora- 
tion des albuminoïdes, tout comme les présentaient 
les nucléo-albumines primitives, ce qui veut dire 
que, malgré la séparation d'un fragment albumi- 
noïde effectuée par l'action du suc gastrique, il 
subsiste encore dans la molécule de nucléine un ou 
plusieurs groupements atomiques de la nature de 
ceux qui forment l'édifice albuminoïde. C'est encore 
l'hydrolyse qui a permis de simplifier la molécule 
de nucléine; et, dès l’abord, elle a donné, entre les 
mains de Kossel, un principe de classification des 
nucléines en deux groupes. 

Kossel réalisait primitivement” l'hydrolyse des 
nucléines par la seule action de l’eau bouillante : 
ce fut plus tard seulement qu'il employa dans ce 
but les acides minéraux à des températures di- 
verses et à des degrés divers de concentration. — 
Or, dans ces conditions, les nucléines provenant 
des noyaux cellulaires donnent toutes des bases 
xanthiques. De ce nombre est la première en date 
de toutes les nucléines, celle que Miescher décou- 
vrit en 1869 dans les cellules du pus*et qui pro- 
vient manifestement de leurs noyaux, comme ce 
savant l’a reconnu. Ayant en effet traité les glo- 
bules de pus par le suc gastrique, il obtint un 
résidu dont la masse formait le squelette même de 
leurs noyaux, comme il le constata au microscope ; 
et cette constatation fut l’origine du nom même de 
nucléine qu'il donna à ce résidu et qui fut ensuite 
étendu à toutes les matières organiques phospho- 
rées de constitution analogue. Citons encore, dans 
ce groupe, une nucléine extraite, peu de temps 
après, par Hoppe-Seyler de la levure de bière et 
dont l'hydrolyse, pratiquée par Kossel?, donne des 
bases xanthiques. À ce groupe appartient encore ia 


1 Zeilschrift für physiol. Chemie, 1879, t. II, p. 
t. IV, p. 292. 

2 Medic.-chem. Untersuchungen, herausgegeben v. Hoppe- 
SEYLER, p. 441, 


288, et 


leuconucléine de Lilienfeld, provenant, nous l'avons 
vu, des noyaux des leucocytes el qui donne, par 
hydrolyse, de l’adénine et de l'hypoxanthine. — 
Les Allemands donnent le nom de Æernnucleine 
(littéralement nucléines de noyaux) à ces nucléines 
localisées dans les noyaux et qui contiennent dans 
leur molécule le « complexe atomique » des bases 
xanthiques. On les trouve principalement dans les 
organes lymphoïdes, le sperme, les glandes, en un 
mot dans lous les éléments anatomiques qui pos- 
sèdent un noyau développé, partout où règne la 
prolifération cellulaire et où les tissus, par le fait 
de leur activité vilale, sont en voie de renouvelle- 
ment incessant. Ces kernnucléines (nous emploie- 
rons désormais cette expression allemande pour 
abréger) forment sans doute la substance princi- 
pale de cette chromatine des histologistes, qui 
prend les matières colorantes et dessine les figures 
karyokinétiques dans le dédoublement des noyaux. 

Mais, en outre de ces kernnucléines, il existe un 
autre groupe de nucléines, qui donnent par hydro- 
lyse de l'acide phosphorique et une matière albu- 
minoïde, tout comme les précédentes, mais qui, 
par contre, ne donnent pas de bases xanthiques. Ce 
sont les paranucléines de Kossel, les pseudo-nu- 
cléines de Hammarsten. Telles sont, par exemple, 
les nucléines qui proviennent du dédoublement de 
ces nucléo-albumines que l'on désigne sous le nom 
de caséines animales ou végétales. Telles sont en- 
core ces nucléines ferrugineuses que Bunge a iso- 
lées des vitellines des jaunes d'œuf et qu'il a dési- 
gnées du nom d’hématogènes, pour rappeler le rôle 
exclusif qu'il leur attribue dans l'apport du fer 
nécessaire à l'hémoglobine du sang. Or, tandis que 
les kernnucléines se rencontrent uniquement dans 
les noyaux, les paranucléines se trouvent dans le 
protoplasma des cellules qui contiennent les ali- 
ments de réserve. Il semble donc qu'à la différence 
de constitution chimique corresponde une diflé- 
rence de fonction physiologique. 


mal 


Tel fut le premier résultat des travaux de Kossel. 
Mais on pouvait reprocher à ses méthodes d'hydro- 
lyse d’être un peu trop énergiques, de pousser 
d'emblée trop à fond la désagrégation de la molé- 
cule de nueléine et de la briser ainsi du premier 
coup en fragments trop menus. On risque ainsi, en 
brülant les étapes, de sauter plusieurs composés 
intermédiaires, dont la connaissance serait pour- 
tant nécessaire pour élucider la constitution des 
nucléines. 

Ce fut l'œuvre d’Altmann de réaliser, à partir de 
1887, celle hydrolyse ménagée des nucléines, qui 
eut pour résultat d'enlever complètement à ces der 
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nières les fragments albuminoïdes que retenait 
encore leur molécule et de dégager ainsi des com- 
posés bien définis, les acides nucléiques, qui con- 
servent tout le phosphore de la molécule primi- 
tive’. On obtient de pareils acides aussi bien avec 
les paranucléines qu'avec les kernnucléines : les 
premiers seront naturellement appelés les acides 
paranueléiques, les seconds pourraient recevoir le 
nom d'acides kernnucléiques ou d'acides nucléi- 
ques proprement dits. Le principe de leur prépa- 
ration consiste à dissoudre les substances mères 
(nucléines ou nucléo-albumines) avec précaution 
dans des lessives alcalines très étendues, ce qui 
provoque le dédoubiement. Par acidulation avec 
un peu d'acide acétique, on coagule un corps albu- 
minoïde et,après séparation du précipité, on ajoute 
à la liqueur 0,3 °/, d'acide chlorhydrique et 50 °}, 
d'alcool. On voit done que les acides nucléiques, à 
l'inverse des nucléines, ne sont pas précipités de 
leurs solutions faiblement alcalines par l'acide 
acétique étendu. 

Tous les acides nucléiques présentent une cer- 
taine analogie, quelle que soit leur origine, qu'ils 
proviennent des globules de la levure de bière ou 
des leucocytes de l’homme. Ce sont des poudres 
blanches solubles dans l’eau. Ils ne présentent plus 
les réactions de coloration des albuminoïdes, sont 
exempts de soufre, possèdent une composition cen- 
tésimale où l'azote et le phosphore sont toujours 
dans le rapport de trois atomes du premier à un 
atome du second et contiennent 8 à 10 °/, de phos- 
phore. 

Mis en présence d’une solution albumineuse, ces 
acides nucléiques y produisent un coagulum phos- 
phoré, soluble dans l’eau alcaline et ammoniacale, 
d’où il est précipité par les acides acétique et chlor- 
hydrique. Ce coagulum présente donc, comme le 
fait remarquer Altmann, tous les caractères des 
nucléines primitives, dont il paraît être la recon- 
stitution par l’union de l'acide nucléique et de 
l’albuminoïde. On a cru voir dans cette union une 
synthèse qui serait comme la contre-partie de 
l'hydrolyse réalisée par Altmann.Quoi qu'il en soit 
de cette hypothèse, on a voulu trouver dans cette 
coagulation le principe de l’action bactéricide et 
antitoxique des leucocytes?. Il suffirait d'admettre 
une dissocialion spontanée de leurs nucléines, 
mettant en liberté les acides nucléiques. De fait, 
Tichomiroff a vérifié que les acides nucléiques coa- 
gulent certaines toxines végétales ou micro- 
biennes, telles que la ricine, les toxines tétanique 
et diphtérique *. 

On pourrait être aussi tenté de rapprocher des 


1 Archiv für Physiologie de Du Bois Reymond, 1889, p. 524. 
2 Archiv für Physiologie de Du Bois Reymond, 1894, p. 194. 
? Zeitschrift für physiol. Chemie, 1895, t. XXI, p. 90, 


faits précédents la théorie de la coagulation du 
sang de Lilienfeld'. Ce savant a reconnu en effet 
que, dans la molécule de nueléo-histone, le groupe 
histone jouit de propriétés anticoagulantes, tandis 
que la leuco-nucléine elle-même est indifférente. 
Mais l'acide nucléique, qui se forme aux dépens de 
cette dernière par l’action de la chaux ou de la ba- 
ryte, rend le fibrinogène coagulable en présence 
des sels de chaux. L’intensité de cette action coa- 
gulante est, dit Lilienfeld, « sous la dépendance 
directe du degré de démolition de la nucléo-his- 
tone, c’est-à-dire que cette intensité croit avec la 
richesse des produits de désagrégation en acide 
nucléique et atteint son maximum avec l'acide nu- 
cléique lui-même. » Mais l'acide nucléique ne 
donne pas avec le fibrinogène un composé nucléi- 
que, car le coagulum formé ne contient pas de phos- 
phore. Le coagulum parait donc essentiellement 
différent de ceux qu'Altmann a obtenus par l’ac- 
tion des acides nucléiques sur les albuminoïdes. 


LAN 


La découverte des acides nucléiques avait cet 
avantage de mettre à la disposition des chimistes 
des corps de composition mieux définie et plus 
simples que les nucléo-albumines et les nucléines 
Il était donc intéressant de pénétrer leur structur 
et ce fut l'œuvre à laquelle s’attacha Kossel qui, eu 
collaboration avec Neumann, appliqua aux acides 
nucléiques les méthodes d'hydrolyse énergiques 
qu'il avait primitivement employées pour les nu- 
cléines. Non seulement il retrouva, comme il fallait 
s’y attendre, les corps fournis antérieurement par 
l'hydrolyse des nucléines, mais encore une étude 
plus attentive lui permit de reconnaitre, parmi les 
produits de décomposition, certains groupements 
nouveaux. C'est ainsi que l'hydrolyse de certains 
acides nucléiques proprement dits donne, quand 
elle est effectuée par l'action suffisamment pro- 
longée de l’eau bouillante, un acide organique, 
l'acide thymique, qui rassemble en lui {out le phos- 
phore de la molécule primitive et contient par con- 
séquent une forte proportion de cet élément. Cet 
acide thymique, traité par l'acide sulfurique à 
30°/,, agissant pendant une heure environ à la tem- 
péralure de l’ébullition, perd tout son phosphore 
sous forme d'acide orthophosphorique et donne, 
en outre, une base bien cristallisée, la thymine 
C5H5Az*0?. Cette base fut d’abord obtenue en par- 
tant de l'acide nucléique du thymus, d'où son 
nom ; puis elle fut retrouvée dans l'hydrolyse des 
acides nucléiques provenant de la levure de bière 
et de la rate de bœuf. Ce résultat semble bien mon- 


1 Zeitschrift für physiol. Chemie, 1894, t. XX, p. 89. 
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trer, comme le fait remarquer Kossel", que la thy- 
mine fait partie intégrante de la molécule des 
acides nucléiques. 

L'hydrolyse des acides nucléiques donne aussi 
souvent des hydrates de carbone, et c'est là un ré- 
sultat dont il n’est pas besoin de faire ressortir 
l'importance physiologique. Ces hydrates de car- 
bone se forment aussi bien aux dépens des para- 
nucléines que des kernnucléines. C'est ainsi que 
l’hydrolyse acide de l'acide nucléique provenant du 
thymus du veau a donné, entre les mains de Kossel 
et Neumann, de l'acide lévulique. Or, ce dernier 
apparait généralement dans l’hydrolyse acide des 
hydrates de carbone. Il y a donc lieu de penser 
que la molécule de l'acide nucléique primitif con- 
tient un fragment qui possède la structure d’un 
hydrate de carbone. — De même on a constaté, 
notamment dans l'hydrolyse des acides nucléiques 
provenant du pancréas et de la glande mammaire, 
la formation de substances réductrices, ce qui 
semble mener à une conclusion analogue.— D'autre 
part, Walter a montré? que l'ichthuline, nucléo- 
albumine des œufs de carpe, donne, par hydrolyse 
acide, de l'acide orthophosphorique et un corps 
réduisant les liqueurs cupro-alcalines et formant 
un précipilé cristallin avec la phénylhydrazine, et 
cela à l'exclusion de toute base xanthique. Si done 
cette expérience est exacte, il faut en conclure que 
des hydrates de carbone peuvent aussi entrer dans 
la constitution des molécules de paranucléines. 

Enfin, parmi les composés que donne l'hydro- 
lyse des seuls acides nucléiques proprement dits, 
se trouvent, nous le savons, les bases xanthiques, 
à savoir : la xanthine, l'hypoxanthine ou sarcine, 
l'adénine et la guanine, à côté desquelles peut 
encore se rencontrer une base, la cytosine, sur la 
constitution de laquelle on ne sait rien encore. Le 
nombre et la nature des bases xanthiques formées 
ans ces conditions varient suivant l'acide nu- 
«tique considéré. Ainsi, l'acide nucléique prove- 
Lant du thymus de veau ne donne, par hydrolyse, 
que de l’adénine et de la guanine *. Mais l'acide 
nucléique, préparé à l’aide du sperme de taureau, 
a donné à Yoshito Inoko, dans un travail effectué 
au laboratoire de Kossel, 2 °/, d’hypoxanthine, 
6°/, de xanthine et 0,7 °/, d'adénine. Enfin, l'acide 
nucléique de la levure a donné à Kossel, par l'ac- 
lion des acides étendus, une abondante quantité 
d'adénine, de guanine, de xanthine et d'hypoxan- 
thine *. 


1 Archiv für Physiologie de Du Bois Reymond, 189,4, 
p.194.— Berichle der deutschen chemischen Gesell.,t. XXVII, 

. 2219: 

2 Zeitschrifl für physiol. Chemie, 1891, t. XV. 

3 Kossez Er NEUMANN : Zeëlschrift für physiol. Chemie, 
1896, t. XXII, p. 14. 

5 Archiv für Physiologie de Du Bois Reymond, 1891, p. 184. 


Kossel admet qu'à chacune des quatre bases 
xanthiques correspond un acide nucléique spécial, « 
qui la contient pour ainsi dire en puissance. Les 
acides nucléiques naturels, qui donnent par hydro- 
lyse deux ou plusieurs bases xanthiques à la fois, 
seraient un mélange ou une combinaison d'un 
nombre égal de ces acides nucléiques élémen- 
taires. Quoi qu'il en soit, une chose est certaine, 
c’est l'extrême complexité des molécules d'acides 
nucléiques, révélée par la multiplicité de leurs 
produits de décomposition. 

Pour mieux faire saisir d'un coup d'œil l'en- 
semble des phénomènes que nous venons de. 
décrire, nous résumons, dans le tableau ci-des- 
sous, la dislocation progressive des nucléo-albu- 
mines, telle qu'elle résulte de l'exposé précédent. 


Nucleo - albumine 


À 
E Pa 
Albuminorde Acide rucléique 


Acide tlaymique 


Acide. 


; lluyrune 
phosphorique 


Lydrates de 


bases zanthiques 
carbone. 2 


et ctosine 


V 


De tous ces produits de désintégration, les seuls 
dont la structure soit aujourd’hui à peu près com- 
plètement connue sont les bases xanthiques. On 
sait maintenant qu’elles possèdent toutes le même 
squelette, formé par le même enchainement 
d'atomes de carbone et d'azote, ce qui explique 
comment ces bases se remplacent si aisément les 
unes les autres dans les acides nuéléiques. De plus, 
ce squelette commun est aussi celui de l'acide uri- 
que, et l’on pressent de suite l'importance de ce fait. 

Depuis longtemps, du reste, on avait démontré 
l'étroite connexion des bases xanthiques entre elles 
et avec l'acide urique. Ainsi, on sait que l'acide 
urique, traité par l'acide nitrique, se dédouble, 
par une oxydation et une hydratalion simultanées, 
en alloxane et urée. Or, M. Emil Fischer a montré, 
dès 1882, que par cuisson avec l’eau de chlore, ou 
par traitement à l'aide d'un mélange d'acide chlor- 
hydrique et de chlorate de potasse, la xanthine se 
dédouble également en alloxane et urée ‘. 


————————_— 


1 Annalen der Chemie und Pharmacie, t. CCXV, p. 310. 
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D'autre part, l'acide urique et les bases xan- 
thiques, hydrolysés par une méthode mise en 
œuvre par Strecker', pour l'acide urique, puis 
étendue par d'autres chimistes aux bases xan- 
thiques, à savoir le chauffage vers 180° en vase 
elos avec les acides chlorhydrique ou iodhydrique, 
donnent des produits de décomposition absolument 
analogues, comme le montrent les équations sui- 
vantes : 

C5H*Az:08 + 5 H°0 — CH? (AzH®) — COOH + 3 CO? + 3 AzH* 
acide urique 


CSH#Az10° + 6 H£0 — CH? (AZHE) — COOH + 2 CO? + H.COOH 
xanthine® + 3 AzH° 


CSH#Az:0 + 7 H20 = CH? (AzH?) — COOH + CO? + 2 H.COOH 


hypoxanthine # + 3 AzH° 
CSHSAz5 +8 H°0 — CH°(AzH?) — COOH + CO? + 2 H.COOH 
adénine * —+ 4 AzH* 


CSH5AZO + 7 H°0 — CH® (AzH?) — COOH + 2 CO* + H.COOH 
guanine # . + 4 AzH° 


L'ensemble de ces réactions établit nettement 
l'étroite analogie de structure qui doit exister 
entre {ous ces composés. Il est, du reste, aisé de 
transformer les unes dans les autres les bases 
xanthiques. C’est ainsi que la guanine, traitée par 
l'acide azoteux, se change en xanthine (Strecker), 
et que l’adénine, sous l'action du même réactif, se 
transforme en hypoxanthine (Kossel). C'est ainsi 
encore que l'hypoxanthine, oxydée par le perman- 
ganale de potasse, passe à l’état de xanthine. 

Tout permettait donc de prévoir qu'entre l'acide 
urique et les bases xanthiques devaient exister aussi 
de faciles relations de transformation. Strecker crut 
avoir réalisé ce passage et il annonça quil avait 
réussi à transformer l'acide urique en xanthine 
par l’action de l’amalgame de sodium, conformé- 
ment à l'équation : 


CSH*Az'05 + H? = H°0 + C“H'‘Az'0?. 


Malheureusement, il semble acquis que Strecker 
s’est trompé. Emil Fischer a, en effet, annoncé ?, 
dès 1884, qu'il n'avait pu répéter la réaction de 
Strecker et plus récemment encore il réilérait son 
affirmation en constatant la persistance de l’er- 
reur introduite dans la science par son devancier. 

Mais, heureusement, Fischer lui-même a trouvé 
un autre passage, moins direct, il est vrai, de 
l'acide urique aux bases xanthiques. 

Déjà, au mois de mars 18975, il avait identifié 
l'acide triméthylurique à l'hydroxycaféine, dérivé 
hydroxylé de la caféine (triméthylxanthine) préparé 


3 Annal. der Chemie und Pharm., 1868, €. CXLVI, p. 142. 
? Scamior : Annal. der Chemie und Pharm., t. CCXVII, 
noie 

4 3 KauGer : Zeitsch. für physiol. Chemie, 1892, €. XVI, p. 160. 
+ Wuzr : Zeilsch. für physiol. Chemie, 1893, t. XVII, p. 468. 
5 Berichle, 1884, t. XVII, p. 329. 
6 Berichle, t. XXX, p. 559. 


par lui dans ses premières et déjà anciennes re- 
cherches sur les bases xanthiques'. Il avait ainsi 
déterminé, sauf une légère incertitude, la formule 
de constitution de la xanthine en fonction de celle 
de l'acide urique. Si, en effet, on adopte, avec Fis- 
cher, pour l'acide urique la formule de Médicus : 


HAz —— CO 


| | 

co C— AzH 

| I ©co 
HAz — C— AzH 


on n'a à choisir pour la xanthine qu'entre l'une ou 


l’autre des deux formules : 
HAz —— CO HAz —— CO 
] | | 
CO C— AzH, ou CO 
| I ŸCH 

HAz—— C— Az 7 


| 

C— AZ 4 

| f CH 
HAz — C— AzH/ 


Il apparaît ainsi clairement que la xanthine 
possède le même « complexe atomique » que l'acide 
urique. Fischer donne le nom de purine à ce sque- 
lette commun et, pour faciliter la nomenclature 
des composés qui possèdent un noyau de purine, il 
propose ? de numéroter comme il suit les atomes 
de carbone et d’azole qui forment les mailles de 
cette double chaine fermée : 


1 A7 —— C6 
UE 
2 U 5 — AZ. 
| |  ÿcs 
3 Az ——C— Az 
n 9 


L'acide urique devient, dans cette nomenclatnre, 
la 2.6.8.-trioxypurine; la xanthine est la 2.6.-dioxy- 
purine. La même règle permettrait de dénommer 
les autres bases xanthiques, qui sont, elles aussi, 
des corps à squelet‘e de purine, comme le laissent 
soupcorner les réactions indiquées plus haut, qui 
établissent leurs connexions avec l'acide urique et 
la xanthine, et comme le montre plus clairement 
encore leur synthèse commune à partir de l'acide 
urique, synthèse réalisée tout récemment par Fis- 
cher et que nous allons exposer maintenant. 

Fischer a montré que l’on peut, par l'action des 
chlorures de phosphore, substituer dans l'acide 
urique des atomes de chlore à des hydroxyles ?. 
Sans doute on ne voit pas d'hydroxyles dans la for- 
mule de l'acide urique, telle que nous l'avons écrite 
plus haut, mais il est facile de les faire apparaître 
en amenant au contact des trois atomes d'oxygène 
situés en 2, 6 et 8 des atomes d'hydrogène emprun- 
tés aux azotes voisins. Toute l'histoire chimique 
de l'acide urique et de ses dérivés montre en effet 
la facilité des phénomènes de tautomérie dans ce 


‘ Annal. der Chemie and Pharm., t. CCXW, p. 253. 
? Berichle, t. XXX, p. 549, 
3 Berichle, t. XVII, p. 328 et 1716. 


groupe de composés, et l'acide urique se comporte 
vis-à-vis des chlorures de phosphore comme s'il 
possédait la formule : 


AZ (CO0H Az = C.OH 
| ou | | 
OH.( C— AZI eu- OH.C C— , 
I I NC.OH core: || I Ÿc.on 
Az—C—Az ” Az —— C— AzH/ 


Par l’action de l’oxychlorure de phosphore sur 
l’urate de potasse dans des conditions déterminées, 
on peut, comme l’a montré Fischer en octobre 1897", 
remplacer par deux atomes de chlore les deux 
hydroxyles situés en 2 et 6; puis on remplace le 
dernier hydroxyle en 8 par un nouvel atome de 
chlore etl’on obtient finalement la 2.6.8.-trichloro- 
purine pour laquelle on hésite, comme pour la 
xanthine, entre l’une ou l’autre des deux formules : 


Az CCI Az == C.Cl 
| | 
et C— VH ou CI. C— AZ & 
l | >C.CI I ŸC.CI 
Az—C—Az 7 Az C—AzH/ 


Or, cette trichloropurine est comme un centre à 
partir duquel rayonnent toutes les voies qui mènent 
à la synthèse des bases xanthiques?. Et la raison 
en est que, dans ce composé, l'atome de chlore 
situé en 8 est solidement fixé à sa place :ilne cède, 
en effet, qu'à l’action des réducteurs puissants qui 
le remplacent par de l'hydrogène et conduisent 
ainsi à la xanthine et aux bases voisines, tandis 
qu'il résiste aux actions chimiques qui tendraient 
à le remplacer par un hydroxyle et à ramener ainsi 
à l’acide urique. 

Ainsi, traitons, comme l’a fait Fischer, la trichlo- 
ropurine à 100° par l’éthylate de sodium *. Les 
deux atomes de chlore placés en 2 et en 6 sont 
remplacés par des éthoxyles, ce qui donne le com- 
posé : 

Az C.CH°O 


C— AzH, 
>G.CI 


. | 
C'H5O.C 


que l’action réductrice de l'acide iodhydrique à 
chaud, remplaçant le chlore et les éthyles par de 
l'hydrogène, transforme en xanthine : 


A7——=C 0H 

OH.C C— AzH 
Il || >CH 
Âz— C— Az 


(Nous n’écrivons ici, pour abréger, que la première 
des deux formules possibles de la trichloropurine 
et dela xanthine, qui sont, du reste, celles qu'adopte 
arbitrairement Fischer.) 


2 Berichte, t. XXX, p. 
3 Berichte, t. XXX, p. 2226. 
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Reprenons la trichloropurine. En la trailant par 
les alcalis à 100°, l'atome du chlore situé en 6 y est 
remplacé par un hydroxyle, ce qui donne un com- 


posé : 
Az—\C.0H 


que Fischer appelle la 2.8.-dichlorohypoxanthine, 
parce qu'il peut être considéré comme un dérivé 
dichloré de l'hypoxanthine. Il suffit en effet de le 
réduire par l'acide iodhydrique à chaud pour le 
transformer en hypoxanthine : 


D'autre part, cette même dichloro-hypoxanthine, 
chauffée avec l’ammoniaque alcoolique, remplace 
par AzH° l’alome de chlore situé en 2 et donne un 
composé que Fischer appelle la chloroguanine, car 
il peut être considéré comme un dérivé monochloré 
de la guanine. Il suffit en effet de réduire cette 
chloro-guanine par l'acide iodhydrique à chaud 
pour la transformer en guanine : 


Az C.OH HAz—— C0 
| | | 
AzH2.C C—AZzH ou AzH:C C— AzIl 
[ras lafenete>cE Re 
Az CEA 77 Az —C="A7 7 


Enfin, la trichloropurine, traitée par l'ammo- 
niaque aqueuse forte, remplace par AzH° l'atome 
de chlore situé en 6 et donne un composé que Fis- 
cher appelle la dichloro-adénine, car une réduc- 
tion par l'acide iodhydrique à chaud lui enlève ses 
deux derniers atomes de chlore et le transforme 
en adénine : 


A7z—\C'AZHE HAz—— C:'AzH 


VI 


Ces belles synthèses de Fischer achèvent non 
seulement de fixer la formule des bases xanthiques 
(à très peu de choses près) et d’élablir leur parenté 
avec l'acide urique, mais encore elles montrent 
avec quelle simplicité on peut, sur ce squelelte 
résistant et invariable de purine, effectuer es 
diverses mutations qui permettent de passer de 
l'un à l’autre de ces composés. Celle constatation 
est importante, car elle permet d'admettre des rap- 
ports aisés de filiation entre tous ces composés au 
sein de l'être vivant et elle apporte ainsi un appui 
incontestable aux vues que Horbaczewski avait 
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émises antérieurement sur l'origine de l'acide 
urique dans l'organisme. 

Horbaczewski a reconnu, en effet, que la putré- 
faction d'un tissu lymphoïde, tel que la pulpe splé- 
nique, donne de l'acide urique si elle se produit au 
contact de l'oxygène atmosphérique, et des bases 
xanthiques si elle s'effectue à l'abri de ce gaz. Il en 
concluait que l'acide urique de l'organisme prove- 
nait de l'oxydation des bases xanthiques, elles- 
mêmes formées sans doute par un processus hydro- 
lytique anaérobie aux dépens des kernnucléines. A 
l'appui de cette hypothèse vient ce fait, constaté 
par Scherer!, que dans la leucémie, maladie carac- 
térisée par l'augmentation du nombre des globules 
blancs du sang, on peut déceler aisément dans le 
sérum sanguin des bases xanthiques, ce qui est 
difficile dans l'état desanté. Or, cette surproduction 
de bases xanthiques dans le sang est accompagnée 
d'une suractivité dans l'élimination de l'acide 
urique. La liaison entre ces deux faits est manifeste 
et porte à admettre que l’acide urique provient des 
bases xanthiques. 

L'acine urique apparait donc, dans la théorie de 
Horbaczewski, comme le terme ultime de la désas- 
similation des nucléo-albumines. Et tous les faits 
groupés dans cette étude rendent son hypothèse 
extrêmement plausible. Mais faut-il voir dans ce 
mécanisme la source unique de l'acide urique? Si 
l’on réfléchit que chez certains groupes d'animaux, 
comme les Reptiles et les Oiseaux, l'acide urique 
est la forme tout à fait prédominante de l’élimi- 
nation de l’azote et si l’on se rappelle que les 
bases xanthiques proviennent des seules kernnu- 
cléines, il faudrait admettre que, chez ces êtres, la 
majeure partie de l'azote existe, au moins d’une 
façon transitoire avant son élimination, sous la 
forme de nucléines dans leurs noyaux cellulaires. 
Cela n’est pas impossible, mais cela peut paraître 
surprenant à première vue. Aussi peut-on se de- 
mander s'il n'y aurait point dans l’économie d’au- 
tres modes de formation de l'acide urique que 
celui qu'admet Horbaczewski. On sait que, d'après 


1 NeumeisTEeR : Lehrbuch der physiol. Chemie, p. 587. — 
A. KosseL : Zeilschrifl [ür physiol. Chemie, 1882, t. VIT, p. 22. 
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des expériences de Minkowski sur les oies, la cel- 
lule hépatique paraît apte à fabriquer synthétique- 
ment de l'acide urique à partir de l'urée et de 
l'acide lactique, suivant une réaction analogue à 
celle que Horbaczewski Ini-même a réalisée in 
vitro. D'autre part, ce serait ici le lieu de rappeler 
que des composés xanthiques semblent pouvoir se 
former synthétiquement à partir de l'acide cyanhy- 
drique, comme le montrent des expériences déjà 
anciennes de M. Armand Gautier, qui obtint, à 
côté de composés azulmiques, une petite quantité 
de xanthine et de méthylxanthine en chauffant à 
145° une solution aqueuse d'acide cyanhydrique en 
présence d'acide acétique!. Sans doute ce résultat 
a été récemment conteslé par Fischer, qui ne croit 
pas à la formation de xanthine dans cette expé- 
rience, parce que le produit obtenu ne donne pas 
la réaction de la murexide?. Mais, comme le faisait 
remarquer M. Gaulier dans sa réponse”, le pro- 
duit préparé par lui a été caractérisé à l’aide de 
toute une série de réactions propres aux compesés 
xanthiques; en sorte qu'il nous demeure loujours 
permis d'admettre la possibilité de la formation de 
ces composés à partir de l'acide cyanhydrique qui 
semble jouer, on le sait, un grand rôle à l’état 
naissant dans les synthèses vitales. 

Il ne parait donc pas impossible que des dérivés 
uriques et xanthiques puissent se former synthé- 
tiquement au sein de l'organisme; et cette hypo- 
thèse, du reste, n’est nullement exclusive des vues 
si séduisantes de Horbaczewski. Mais nous sommes 
ici au seuil de l'inconnu et par conséquent au 
terme de notre étude. Laissons à l'avenir le soin 
de résoudre les problèmes, nombreux encore, que 
pose l'étude des nucléo-albumines et de leurs déri- 
vés. Nous pouvons attendre cet avenir avec d'au- 
tant plus de confiance que la riche moisson des 
dernières années est comme une promesse de 
fécondité pour les récoltes prochaines. 

D' Sambuc, 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Lyon. 


‘ Bulletin de la Soc. chim. de Paris, t. XLIT, p. 142. 
? Berichte, t. XXX, p. 3331. 
3% Berichte, 14 mars 1898, p. 419 
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LA DISSOLUTION DES SOLIDES ET DES LIQUIDES DANS LES GAZ 


Le phénomène de la dissolution d’un solide dans 
un liquide, d'un sel métallique dans l’eau, par 
exemple, consiste, dans son ensemble, en un chan- 
gement d'état, en une véritable fusion, qui permet 
au solide de se mélanger intimement avec le dis- 
solvant. Aucune raison ne nous empêche de géné- 
raliser cette notion et d'admettre que tout fluide, 
aussi bien gaz que liquide, peut, par son action sur 
les corps solides ou liquides qui y sont plongés, 
amener ces corps à l’état physique où il se trouve 
lui-même, se mélanger avec eux, en un mot les 
dissoudre en proportion plus ou moins considé- 
rable. Une telle supposition est d'autant plus accep- 
table que la possibilité de passer sans transition de 
l’état solide à l’état gazeux est depuis longtemps 
démontrée. 

L'expérience prouve qu'en effet les gaz possè- 
dent, vis-à-vis même de solides ou de liquides de 
volatilité insensible, un pouvoir dissolvant parfois 
considérable. Si ce pouvoir n’est pas appréciable 
aisément dans les conditions ordinaires, cela tient 
uniquement à la très faible densité des gaz com- 
parée à celle des liquides même les plus légers. 

Les premiers essais relatifs à celte question ont 
donné des résultats extrêmement nets : en 1880, 
MM. Hannay et Hogarth virent du bromure de po- 
tassium, de l’iodure de potassium, du chlorure de 
fer, se dissoudre dans de la vapeur d'alcool chauffée 
sous pression à — 375°, c'est-à-dire à une tempé- 
rature à laquelle l'alcool ne peut exister qu'à l’état 
gazeux, car il est alors au-dessus de son point cri- 
tique. La même année, M. Cailletet dissolvait de 
l’'anhydride carbonique liquide dans de l'air com- 
primé. 

Ces premiers résultats constituent une indication 
précieuse, en montrant que le pouvoir dissolvant 
n'est pas l'apanage exclusif des liquides. Sans 
même parler des applications possibles, il y a un 
intérêt théorique évident à étudier le phénomène 
de la dissolution dans des conditions aussi nou- 
velles et avec des dissolvants dont la constitution 
est plus simple que celle des liquides. 

Les expériences qui viennent d'être rappelées 
ont élé faites soit à haute température, soit en 
choisissant comme corps à dissoudre un gaz li- 
quéfié par compression, c'est-à-dire un liquide 
d’une extrême volatilité. Ce ne sont pas là les seuls 
essais tentés dans celte voie, mais on ne parait pas 
avoir cherché si, à la température ordinaire, les 
gaz possèdent la propriété de dissoudre des corps 
qui, dans les circonstances habiluelles, sont à 
l'état solide ou liquide. Une telle propriété existe 


cependant, qu'il est facile de mettre en évidence : 
il suffit pour cela d'employer des gaz comprimés ; 
la pression ne paraît, d’ailleurs, jouer dans le phé- 
nomène qu'un rôle indirect, consistant à accroître 
la densité du fluide. 

Voici, en effet, les résultats obtenus, sauf indi- 
cation contraire, vers + 17°, avec des gaz pour la 
plupart permanents à cette température. 


I. — OxYGÈNE. AIR. HYDROGÈNE. 


Il est facile d'observer la dissolution, dans l'oxy- 
gène, d’un liquide tel que le brome, dont la vapeur 
est colorée. Il suffit de mettre une goutte de brome 
à la partie inférieure d’un tube étroit en cristal, et 
de faire arriver dans ce tube, par la partie supé- 
rieure, de l'oxygène que l’on comprime jusqu'à 
atteindre, par exemple, 200 atmosphères. La va- 
peur de brome est d’abord refoulée, et se rassemble 
près du liquide. Mais, en même temps, sa colora- 
tion devient plus intense; puis, la diffusion s'opé- 
rant peu à peu, cette coloration finit par envahir 
tout l'intérieur du tube, dont l'atmosphère pré- 
sente alors une teinte beaucoup plus foncée 
qu'avant la compression. 

On arrive plus rapidement au même résultat en 
inclinant l'appareil jusqu'à le rendre presque 
horizontal : la couche gazeuse, rendue plus dense 
par le mélange avec la vapeur de brome, s'étale et 
se diffuse alors dans toute la longueur du tube, 
pour être remplacée par de l'oxygène encore pur 
au contact duquel le liquide dégage de nouvelles 
vapeurs, et, en quelques instants, la coloration du 
gaz devient uniforme. L'intervention de l'oxygène 
comprimé a eu pour résultat de faire passer à l’état 
gazeux un poids notable de brome qui s’est ajouté 
à la vapeur existant primilivement dans l'appareil 
et en a considérablement accru la densité. Cette 
action est comparable à celle qu'un liquide exerce 
sur les corps qu'il dissout : c'est un phénomène de 
dissolution. Vient-on à abaisser la pression!, la 
teinte s’affaiblit, et, en même temps, des gouite- 
lettes de brome se déposent sur les parois; on a 
ainsi la contre épreuve de l’expérience précédente. 
Ces gouttelettes disparaissent si on comprime de 
nouveau, et la coloration du gaz redevient aussi 
intense qu'auparavant. La dissolution, dans l’oxy- 
gène comprimé, d'une quantité très appréciable 
de brome est ainsi rendue tout à fait manifeste. 


1 Les variations de pression doivent être lentes afin de 
ne pas modifier sensiblement la température. 
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Vers 300 atmosphères, la coloration obtenue 


dépasse de beaucoup celle de l’eau bromée : elle | 


est sensiblement la même qu'avec une épaisseur 
six à sept fois plus considérable de vapeur de brome 
saturée ordinaire. 

Il n'est d'ailleurs pas nécessaire d'atteindre des 
pressions aussi élevées pour observer le phéno- 
mène. L'effet produit par l'oxygène est déjà appré- 
ciable, par comparaison, à partir de 4 atmosphères; 
il est très marqué à 50 ou 100 atmosphères. Sous 
cette dernière pression, la densité du brome dis- 
sous paraît être environ triple de la densité de la 
vapeur de brome saturée dans le vide. 

L'air se comporte à peu près comme l'oxygène : 
cependant, toutes choses. égales d’ailleurs, la colo- 
ration obtenue est un peu plus faible. 

L'iode se dissout également en quantité sensible 
dans l'oxygène, mais le phénomène n'est bien 
visible qu'à partir de 400 atmosphères et dans des 
tubes de 5 millimètres de diamètre au moins. 

L'hydrogène, qui est à la fois le plus léger de 
tous les gaz connus et l’un des plus difficilement 
liquéfiables, ne possède qu'un pouvoir dissolvant 
extrêmement faible, que l'on peut cependant mettre 
en évidence avec le brome sous des pressions 
de 200 à 300 atmosphères. 


IT. — FOoRMÈNE. 


Le formène convient très bien pour dissoudre, 
en quantités notables, des liquides tels que le chlo- 
rure d'éthyle, le sulfure de carbone, l'alcool, ou 
des solides comme le camphre ou la paraffine. 
Ayec ce dissolvant il n'est pas nécessaire d’at- 
teindre de fortes pressions pour constater que la 
solubilité d’un liquide ou d'un solide dans un gaz 
peut être tout aussi grande que dans un dissolvant 
liquide. Ainsi le chlorure d’éthyle se dissout dans 
cinq ou six fois son volume de formène comprimé 
à 180 atmosphères ; à 200 atmosphères, vers + 17°, 
la quantité de chlorure que l’on peut dissoudre est 
telle que les deux fluides deviennent miscibles en 
toutes proportions, et la surface de séparation du 
liquide et du gaz disparaît. Le même phénomène 
se produit avec le sulfure de carbone vers 
550 atmosphères à la température ordinaire, et 
à 250 atmosphères seulement à + 150°. 

L'iode se dissout facilement dans le formène et 
lui communique une belle coloration violette qui, 
à 300 atmosphères, paraît très intense, même si on 
l'examine sous une épaisseur de 2 millimètres seu- 
lement. On peut également dissoudre du camphre 
ou de la paraffine, et cela en quantité bien visible 
même avec un demi-centimètre cube seulement de 
formène comprimé, soit moins d'un décigramme, 
Par décompression, les corps dissous se déposent : 


l'iode, le camphre cristallisent sur les parois du 
tube, la paraffine donne lieu à une chute plus ou 
moins abondante de paillettes brillantes. 


III. — ETAYLÈNE. 


L'iode se dissout dans l'éthylène en quantité suf- 
fisante pour le colorer en violet très foncé sous une 
épaisseur de 2 millimètres, vers 300 atmosphères. 
Si on abandonne à elle-même cette dissolulion, elle 
se décolore au bout d'une heure ou deux, par suite 
de la combinaison de l'iode avec l’éthylène; l'iodure 
d’éthylène formé reste dissous : il se dépose en 
cristaux si on décomprime, se redissout si on réta- 
blit la pression. 

Au-dessus de 150 atmosphères, l'éthylène dissout 
abondamment la paraffine; par décompression, 
celle-ci reprend l’état solide et forme dans le tube 
un véritable feutrage. 

L'acide stéarique ordinaire se dissout également, 
mais en moins grande quantité que la paraffine. 

Le camphre donne lieu à un phénomène parti- 
culier : si la pression est modérée, il prend directe- 
ment l'état gazeux, comme dans le formène; si, au 
contraire, on atteint 150 atmosphères, le camphre 
non encore dissous se liquéfie, puis se dissout dans 
le gaz quand on dépasse celte pression. Les mêmes 
phénomènes se passent en sens inverse pendant la 
décompression : il se dépose d’abord un liquide 
formé de camphre et d’éthylène; à 150 atmosphères 
ce liquide se solidifie; le camphre qui se dépose 
au-dessous de cette pression reprend sans transi- 
tion l’état solide. 


IV. — PROTOXYDE D'AZOTE. ACIDE CARBONIQUE. 


Dans le protoxyde d'azote à 20 atmosphères, le 
brome se dissout comme dans l’oxygène à 40 atmo- 
sphères environ. L'acide carbonique comprimé, à 
l'état de vapeur saturée ou non, dissout sensible- 
ment l'iode et se colore en violet. Le pouvoir dis- 
solvant de ces gaz liquéfiables à la température 
ordinaire ne parait d'ailleurs présenter aucune 
particularité. Mais les pressions que l’on peut 
atteindre sont limitées par la liquéfaction du gaz, 
à moins qu'on ne dépasse la température crilique. 


V. — PhHÉNOMÈNES CRITIQUES. 


Si l'on met, par exemple, du chlorure d'éthyle 
en présence de formène comprimé, on constate 
qu'à 200 atmosphères, à + 17°, le niveau du liquide 
perd sa netteté et se transforme en une zone de 
transition épaisse de quelques millimètres. Par 
agitation, les deux fluides forment alors un mélange 
homogène. Le phénomène est tout à fait semblable 


826 


à celui qu'on observe quand on chauffe un liquide 
en vase clos jusqu'à sa température critique. On est 
en présence d'un véritable point critique, déjà si- 
gnalé par M. Cailletet à propos de l'acide carbo- 
nique liquide et de l'air. 

La pression pour laquelle le niveau disparaît varie 
avec la température ; on peut ainsi observer le phé- 
nomène de deux manières : 1° En élevant la tem- 
pérature sous pression constante; 2° en augmen- 
tant au contraire la pression, la lempérature 
restant invariable. Pour un gaz et un liquide donnés 
on aura ainsi une infinité de points critiques cor- 
respondant chacun à une température et une pres- 
sion déterminées. 

L'explication de ces phénomènes est très simple : 
la solubilité du liquide dans le gaz augmente quand 
on élève la pression ou la température. À une tem- 
pérature donnée, si la pression est suffisamment 
forte, le formène saturé de chlorure d'éthyle, par 
exemple, aura la même composition que le chlorure 
d'éthyle saturé de formène, et les deux fluides se 
mélangeront : c'est ce qui a lieu à Æ 17° sous une 
pression de 200 atmosphères; avec le sulfure de 
carbone et le formène il faudrait, à la même tem- 
pérature, atteindre 550 atmosphères. 

Les phénomènes que l’on observe au voisinage 
de ce point critique particulier sont tout à fait sem- 
blables à ceux que présentent les lubes Natterer 
ordinaires : la cause en est, toutefois, différente et 
ne consiste pas, comme pour ceux-ci, en un défaut 
d'équilibre thermique : les résultats sont, en effet, 
les mêmes quand on ne fait varier que la pres- 
sion. 

La formation, au point critique, d'une zone de 
transition provient de ce que la saturation réci- 
proque des deux fluides ne peut être réalisée qu’au 
contact de leur surface de séparation, à moins que 
la diffusion ne soit aidée par l'agitation. C'est done 
seulement au voisinage immédiat du niveau que le 
liquide et le gaz peuvent arriver à la même densité; 
il n’en est plus de même à une certaine distance : 
de là, une variation continue de la densité et de 
l'indice de réfraction dans toute la longueur du 
tube. 

L'analogie avec les gaz liquéfiés se retrouve 
encore dans les apparences auxquelles donne lieu 
la condensation : si, par exemple, on abaisse la pres- 
sion dans un tube à deux fluides préalablement 
amenés près de la pression critique, il se produit 
une ébullition et une pluie simultanées; la ressem- 
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blance est complète avec ce qui se passe, au voisi- 
nage de la température critique, dans un tube de 
Natterer que l’on refroidit. Ce phénomène s'explique 
ici sans difficulté : par décompression, le liquide 
abandonne une partie du gaz dissous, et récipro- 
quement. 


VI. — APPLICATIONS. 


L'emploi des dissolvants gazeux fournit une 
solution nouvelle du problème de la distillation des 
corps altérables par la chaleur. On à ordinairement 
recours au vide quand il s’agit de substances de ce 
genre; leur point d’ébullition peut ainsi être abaissé 
suffisamment pour que la décomposition ne soit, 
en général, pas à redouter; mais ce procédé ne 
saurait évidemment convenir à des corps aussi 
peu volalils que l'acide stéarique par exemple. Un 
autre inconvénient de cette méthode est qu'à basse 
température la tension de vapeur devient souvent 
très faible. La vaporisation, il est vrai, est assez 
active, mais chaque litre de vapeur ne représente 
qu'un poids insignifiant de matière. 

Il y aurail tout avantage à substituer à la distil- 
lation la dissolution dans un véhicule gazeux con- 
venablemient choisi. Cela équivaut à augmenter, 
dans un rapport considérable, la volatilité du corps 
en expérience. Par délente jusqu'à la pression 
ordinaire, la totalité des matières dissoutes se 
déposerait, le pouvoir dissolvant des gaz devenant 
alors sensiblement nul. C’est là une supériorité 
précieuse sur les dissolvants liquides. Les corps 
les plus volatils étant en même lemps les plus 
solubles, une opération de ce genre donnerait des 
résultats analogues à ceux qu'on obtient par la 
distillation, mais elle serait beaucoup plus rapide 
el pourrait, en outre, s'appliquer à des corps Lels 
que la paraffine ou la cire, ou encore à des compo- 
sés explosifs. Le matériel à employer se réduirait 
à un réservoir de gaz comprimé et quelques tubes 
de verre épais ou de métal munis de robinets. 

Ce procédé de distillation n'est pas seulement 
applicable aux expériences de laboratoire. L'indus- 
trie sait aujourd’hui préparer et manier les gaz 
comprimés, et on fabrique couramment des appa- 
reils capables de résister à plusieurs centaines 
d’atmosphères. Il n'y aurait donc aucune difficulté 
à ajouter les gaz comprimés à la série des dissol- 
vants employés par la Chimie industrielle. 

P. Villard, 


Docteur ès sciences. 
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4° Sciences mathématiques 


Le Roy (Edouard), Ancien élève de l'Ecole Normale Su- 
périeure, Agrégé de l'Université. — Sur l'intégration 
des Equations de la Chaleur (Thèse de la Faculté des 
Sciences de Paris). — 1 vol. in-4° de 262 pages. Guuthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

Soit T un corps, sur la surface S duquel la loi de ré- 
partition des températures V soit arbitrairement donnée 
à l'avance. On peut se proposer un double problème. 
Trouver la répartition intérieure des températures V : 
4° dans le cas de l'équilibre thermique ou du régime 
permanent, quand le V d'un point est déterminé uni- 
quement par la situation du point dans T; 2 dans le 


cas du refroidissement, c’est-à-dire lorsque V dépend : 


aussi du temps t. : 

Mettant les problèmes en équations, d’après les lois 
de Fourier, on écrit deux équations bien connues (aux 
dérivées partielles du second ordre; linéaires par rap- 
port aux dérivées; avec une fonction inconnue V de 
quatre (ou trois) variables indépendantes æ, y, z et {). 
Ces équations dites « de la chaleur » se rencontrent 
aussi dans diverses autres questions de la Physique ma- 
thématique. 

M. Le Roy s'occupe principalement de démontrer 
l'existence de la fonction inconnue V; il s’aide des mé- 
thodes de M. Poincaré (principe de Dirichlet, généra- 
lisé; procédé du balayage). 

Un cas particulier est celui des fonctions harmoniques, 
solutions de 
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qu'on développe en série à l’aide des fonctions Aarmo- 
niques fondamentales. Une application est faite au pro- 
blème des membranes vibrantes. 

Les deux cent cinquante-neuf pages de la thèse sont 
une suite serrée de calculs et de raisonnements d'ordre 
le plus abstrait. Peu de théorèmes, mais, pour chacun, 
des démonstrations longues et minutieuses. Tout cela 
se prêle fort mal pour un compte rendu succincet. 

Ces recherches de Physique mathématique sont ex- 
trêèmement ardues et la thèse fait le plus grand hon- 


neur à son auteur. LÉON AUTONNE, 
Maître de Conférences de Mathématiques 
à l'Université de Lyon. 


Fechner (Gustav-Theodor). — Kollectivmasslehre 
(Théorie des Mesures collectives), publié, sous les auspices 
de la Société saxonne des Sciences, par G.-F. Lips. — 
4 vol. gr.in-8° de 48% pages. (Prix broché : 1% marcs ou 
17 fr. 50.) Engelmann, éditeur. Leipzig, 1898. 


Les nombreux matériaux rassemblés dans cet ouvrage 
ne pouvaient être amassés que peu à peu, au fur et à 
mesure des occasions et des lectures; aussi l’illustre 
physiologiste consacra-t-il de longues années à les 
recueillir, à les discuter et à les ordonner; puis, se sen- 
tant devenir vieux, il songea à les publier, et pré- 
para, à peu de chose près, le texte tel que la Société 
saxonne des Sciences vient de le publier. Quelques chaî- 
nons manquaient cependant, divers calculs étaient 
incomplets, de telle sorte que l'ouvrage, sous peine de 
rester à jamais tronqué, nécessitait une revision com- 
plète avant de pouvoir affronter l'impression. M. Lipps 
s'est chargé de cette délicate mission, qu'il a accom- 
plie avec beaucoup de discrétion. Peut-être même en 
a-t-il montré plus qu'il n'eût convenu. Son style, plus 
rapide que celui du maître — on le voit dans les addi- 
tions issues de sa plume, — aurait donné à tout l'ou- 


vrage une tournure plus alerte, s’il s'était cru autorisé 
à abréger ou à couper des phrases un peu longues. 

Le but de l'ouvrage est de montrer les relations qui 
existent entre les divers éléments d’un objet collectif, 
c’est-à-dire d’un complexe formé d'unités isolées et sim- 
plement réunies par les lois du hasard. Une définition 
de l'objet collectif convenait tout d’abord; on ne sau- 
rait, en effet, l'imaginer constitué par des éléments dis- 
parates que le hasard seul aurait réunis sans aucune 
restriction. Si, par exemple, on considère comme objet 
collectif l’ensemble des hauteurs d'un grand nombre 
d'individus, on les prendra du même sexe, de même 
race et approximativement de même àâge,à moins qu'on 
les choisisse alors qu'ils ont atteint toute leur taille. 
Réunir des enfants et des hommes au hasard ne con- 
duirait pas à la constitution d’un objet collectif, et il 
deviendrait impossible d'appliquer les lois du hasard à 
la répartition de leur taille. L'objet étant lui-même 
défini, on remarque divers éléments qui jouent un rôle 
prépondérant dans sa discussion, et que l’auteur nomme 
ses valeurs principales. Ce sont, en première ligne, la 
valeur moyenne de toutes les unités isolées, la valeur la 
plus dense, et la valeur centrale. La deuxième de ces 
grandeurs pourrait aussi être nommée la valeur la plus 
probable des éléments isolés. La dernière est celle qui 
sépare les unités en deux groupes de même nombre. Il 
est évident que, dans les répartitions symétriques, 
comme on les considère généralement dans les sciences 
d'observation, les trois valeurs principales coincident. 

La valeur moyenne peut aussi étre définie comme étant 
celle pour laquelle la somme des carrés des différences 
parrapport à chacune des unités isolées est un minimum. 
La dernière possède, ainsi que l’avait antérieurement 
démontré l’auteur, la propriété de donner une valeur 
minima à la somme des valeurs absolues des diffé- 
rences, pour une loi asymétrique quelconque, à la con- 
dition que les unités soient en nombre infini. 

Telles sont les définitions générales qu'il suffit de 
connaître pour suivre l’auteur dans la discussion des 
particularités de divers objets collectifs pris dans la 
réalité. Ces objets sont essentiellement les suivants : 
grandeur des recrues dans la Saxe ; mesure du pourtour 
du eràne de 450 squelettes; poids des organes internes 
de l'homme ; longueurs des grains de seigle dans di- 
vers épis ; hauteurs barométriques et températures; hau- 
teurs d’eau tombée. 

Les méthodes suivies sont, en gros, celles que Qué- 
telet avait employées dans ses Lettres sur lu théorie des 
probabilités et dans sa Physique sociale. Fechner com- 
plète ses vues et les modifie en plus d’un endroit. 

A première inspection, rien ne paraît plus dénué 
d'intérêt que la liste des grandeurs de toutes les recrues 
mesurées en Saxe pendant vingt ans. Mais, sous la con- 
duite de l’auteur, une excursion à travers tous ces 
chiffres devient peu à peu d’un vif attrait. Il montre 
comment, suivant les classes sociales, la grandeur varie, 
comment, surtout dans les districts pauvres, la propor- 
tion des gens incomplètement développés dépasse la 
probabilité tirée de la moyenne et de l'écart moyen. Les 
étudiants, au contraire, dont plusieurs milliers ont été 
mesurés dans cette période, fournissent une moyenne 
supérieure à celle de toutes les classes mélangées de la 
population ; surtout, les hommes frop petits y sont beau- 
coup plus rares. 

Groupant les hauteurs année par année, on trouve 
aussi, dans toutes les classes, des différences remar- 
quables et inattendues, dont les causes peuvent être 
trouvées dans les conditions sociales qui ont régné sur 
le pays vingt ans auparavant. 
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On voit l'intérêt que prennent ces développements 
pour la statistique. Dans les sciences de mesure aussi, 
on se fie trop souvent aux moyennes brutes, sans se 
préoccuper de la répartition des éléments qui concou- 
rent à les former. C'est là une faute dont les résultats 
pâtissent souvent, Un peu plus de soin dans la discus- 
sion des différences ferait souvent découvrir des phéno- 
mènes cachés qui, généralement, disparaissent dans 
les moyennes. 

L'ouvrage que nous analysons n'y conduit pas direc- 
tement, puisqu'il ne traite d'aucune observation de la 
Physique ou de l'Astronomie proprement dites. Mais il 
peut en donner le goût, en montrant combien cette 
discussion est féconde en résultats, et pourrait, à ce 
titre, être recommandé aux méditations de tous ceux 
qui désirent tirer de leurs observations tout ce qu'elles 
peuvent donner, tout en éliminant ce qu'elles ne don- 
nent pas réellement. 

Nous avons dit au début que celui à qui était échue 
la mission de publier cet ouvrage eût pu se limiter moins 
dans les additions. Par exemple, l'ouvrage aurait gagné 
en clarté s'il contenait quelques diagrammes, que l'au- 
teur aurait probablement jugés nécessaires s'il avait 
lui-même corrigé les épreuves. Ces diagrammes de 
répartition sont heureusement faciles à établir, et la plu- 
part des lecteurs désireux d'aller au fond des choses les 
exécuteront sans doute pour leur propre compte. 

CH.-En. GUILLAUME, 


Physieien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


2° Sciences physiques 


Tommasi (Donuto), Docteur ès sciences. — Formulaire 
physico-chimique. — 1 vol. in-8° de 360 pages. 
(Prix : 6 fr.) J. Frütsch, 30, rue du Dragon. Puris, 1898. 
Un formulaire rassemblant les données numériques 

les plus précises sur les propriétés des différents corps 

serait, pour les expérimentateurs, un outil précieux. 

Cette tâche ingrate et difficile a été entreprise plusieurs 

fois déjà, mais doit constamment être remaniée et 

remise à jour. M. Donato Tommasi, que ses recherches 
sur les sujets les plus variés ont dû conduire à rassem- 
bler un grand nombre de documents, les à réunis et 
publiés sous le titre de : Formulaire physico-chimique. 
Un tel ouvrage échappe à l'analyse ; tel quel, il pourra 
certainement rendre des services, mais il semble qu'il 
aurait gagné à ce que son auteur lint davantage compte 
des innombrables mesures physico-chimiques qui ont 
été effectuées depuis quelques années. 
G. CHarpy, 
Docteur ès sciences. 


Lebeau (P:). — Recherches sur le Glucinium et 
ses composés. (Thèse de la Faculté des Scienres de 
Püris.) — 1 brochure in-8° de 48 pages. Gauthier- 
Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898. 

L'étude que M. Lebeau vient de consacrer aux com- 
posés du glucinium, et qu'il a faite dans le laboratoire 
de M. Moissan, est surtout importante par l'application 
à ces matières des méthodes du four électrique. 

La glucine, autrefois regardée comme infusible, fond, 
et même se volalilise, aux températures réalisées dans 
l'arc. On l’a considérée autrefois comme indécompo- 
sable par les corps simples agissant isolément. Seule 
l’action simultanée du charbon et du chlore détruisait, 
au rouge, l'union de l'oxygène et du métal. Aux tem- 
pératures extrêmement élevées réalisées par le cou- 
rant, il en est tout autrement : pour la glucine, comme 
pour la chaux, la liaison entre le métal et l'oxygène se 
trouve rompue par la seule action du carbone, qui se 
combine avec l’un et l’autre; il reste un carbure mé- 
tallique. Le carbure de calcium et le carbure de gluci- 
nium sont loutefois de constitution différente, car, en 
réagissant sur le premier, l'eau donne de la chaux 
éteinte et de l'acétylène,; le second, décomposé par 


l’eau, dégage, au contraire, du méthane, et se comporte, 
à cet égard, comme le carbure d'aluminium découvert 
par M. Moissan. — Le bore réduit aussi la glucine dans: 
l'arc électrique, mais la présence inévitable du charbon 
provoque la formation d’un horocarbure, C{BofGlf, in- 
décomposable par l'eau. — Le silicium réduit encore 
la glucine, mais des diflicultés expérimentales empê- 
chent de séparer de la masse obtenue un produit défini. 
— Tandis que le chlore, seul, n’attaque pas la glucine, 
le fluor seul, à chaud, la transforme en fluorure. — 
Ainsi se trouve attaquée, soit par des réactifs nouveaux, 
comme le fluor, soit par l'action de corps simples déjà 
connus, carbone, bore, silicium, employés maintenant 
dans des conditions nouvelles, la molécule de la glucine, 
regardée autrefois comme très stable à la suite des 
travaux des premiers chimistes qui l'ont étudiée. 

Tandis que la liaison entre les éléments de l'oxyde 
n’est rompue que par ces actions violentes, les combi- 
naisons halogénées, fluorure, chlorure, iodure, subis- 
sent plus facilement des transformations importantes. 
Les métaux alcalins, agissant sur elles, y déplacent 
l'élément halogène et rendent libre le métal. Ce dépla- 
cement que produisent le potassium et le sodium, le 
lithium et le magnésium le produisent encore. 

Le courant électrique, qui ne décompose pas la glu- 
cine, produit l’électrolyse du fluorure, pourvu qu'on 
l'emploie à l'état de fluorure double, car le fluorure de 
glucinium fondu ne conduit pas le courant. Ces com- 
binaisons halogénées présentent donc beaucoup d'in- 
térêt. M. Lebeau a repris leur étude : il indique, pour 
les obtenir pures, plusieurs méthodes, dont l'une, par 
voie sèche, consiste à attaquer par l'hydracide gazeux le 
carbure de glucinium : le chlorure, bromure, iodure, 
se subliment, et il reste après lattaque un résidu de 
charbon. 

La préparation du glucinium pur est l’une des parties 
importantes du travail de M. Lebeau. On obtient ce 
métal en soumettant à l'électrolyse le fluorure double 
de glucinium et de potassium (ou de sodium) fondu, à 
la température du rouge sombre. La cathode est un 
creuset de nickel, et l’anode une baguette de charbon 
graphitique. — Le métal forme des cristaux que l'oxy- 
gène, le fluor, le chlore, l'iode attaquent : les solutions 
acides ou alcalines le dissolvent. Il donne, avec les 
autres métaux, notamment avec le cuivre, des alliages 
intéressants. 

Au commencement de son travail, M. Lebeau a 
appliqué encore la méthode-du four électrique à l'at- 
taque de l'émeraude, première phase de la préparation 
des composés du glucinium. Faisant réagir, suivant la 
méthode de M. Moissan, sur ce silicate double d’alu- 
mine et de glucine, à l'énorme température de l’are, le 
carbure de calcium comme réducteur, il obtient l’élimi- 
nalion de la silice sous forme de siliciure de carbone, 
inattaquable aux acides. Le résidu, après l'opération, 
est en majeure partie formé de carbures qui réagissent 
sur l’eau, Cette réaction de l’eau une fois faite, on a un 
mélange de glucine, d’alumine et de chaux, qu'on 
sépare par les méthodes ordinaires de la Chimie. 

L'étude de M. Lebeau a fait faire, sur tous ces points, 
des progrès importants à la question des composés du 
elucinium. L'auteur a dû laisser de côté plusieurs points 
qu'il signale, et dont l'étude comportait trop de temps 
et trop d'étendue : tels sont les densités de vapeurs des 
composés volatils, la valence du métal, le cyanure que 
M. Lebeau a préparé (aucun cyanure de glucinium n'avait 
été décrit avant lui). Ces études, qu'il se réserve d'en- 
treprendre par la suite, peuvent amener quelques con- 
clusions sur le classement, encore incertain, du gluci- 
nium parmi les éléments. 

La mention rapide des principales propriétés phy- 
siques du glucinium, sujet sur lequel a porté la seconde 
thèse, aurait complété, sans l’allonger beaucoup, l'étude 
pleine d'intérêt que M. Lebeau à donnée. 


LÉON PIGEON, 


Professeur adjoint à l'Université de Dijon. 
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3° Sciences naturelles 


Lang (Arnold), Professeur à l'Université de Zurich. — 
Traité d'Anatomie comparée et de Zoologie, {ra- 
duit par G. CurteL. T. IL. — 1 vol. in-8° contenant 
573 pages et 470 figures. (Prix : 22 francs.) G. Carré et 
C. Naud, éditeurs. Paris, 1898. 

L'espèce d'inquiétude, de malaise, dont le zoologiste 
soucieux de se tenir au courant des progrès de lascience 
ne peut se défendre devant le flot toujours montant et 
limportance inégale des publications scientifiques, 
risque de devenir bien vite du découragement pour 
l'étudiant qui serait réduit à ses seules forces en face 
des questions diverses et complexes de la Biologie ani- 
male avec lesquelles il doit se familiariser. L'excellent 
conseil que nous répélaient nos maitres : « Fuyez les 
manuels, lisez les mémoires originaux pour vous faire 
une opinion raisonnée », ne saurait plus être de mise, 
au moins sous sa forme absolue, sans guide et sans 
assistance. A ce titre, ce serait rendre un grand service 
aux futurs savants, aux chercheurs de demain, que de 
réunir, sous un format commode et à un prix acces- 
sible, quelques-uns au moins des mémoires fondamen- 
taux, anciens ou récents, les plus remarquables par lim- 
portance des résultats ou la valeur de la méthode. Ils 
devraient être réédités sous leur forme originale ,accom- 
pagnés seulement de sobres annotations ou commen- 
taires pour mettre au point ce qui n’est plus acceptable 
dans l’état actuel de la sci: nce. 

Mais un tel recueil n'existe pas. A son défaut, nous 
devons saluer avec joie l'éclosion, en nombre toujours 
croissant, des traités de Zoologie ou d’Anatomie com- 
parée, éclosion qu'a déterminée la nécessité reconnue 
de coordonner les résultats des travaux isolés à l'usage 
des étudiants, comme elle a déjà amené, à l'usage du 
savant ou du spécialiste déjà müri, la publication de 
travaux de revision toujours plus nombreux ou l’entre- 
prise de grands ouvrages encyclopédiques collectifs, 
tels que le Brenn's Klassen und Ordnungen ou le Thier- 
Reich, en cours d’exéculion sous les auspices de la 
Société zoologique allemande. 

Les grands traités de Zoologie les plus récents sacri- 
fient, en général, beaucoup à l'ambition d’être complets 
et au souci de présenter au lecteur un tableau impar- 
tial, également éclairé dans toutes ses parties, de l’état 
actuel de la Zoologie. Le traité de Lang est moins com- 
plet, mais plus personnel. L'auteur a résolument 
déblayé le terrain et fait son choix parmi les maté- 
riaux. On aurait certainement une idée peu exacte de 
la place relative que les différents groupes tiennent 
dans la nature ou de la somme des travaux auxquels 
chacun a donné lieu si on les mesurait par le nombre 
de pages qui leur est consacré dans l'ouvrage. Ainsi, le 
premier volume, dont nous avons rendu compte ici 
même lors de son apparition, renfermait, outre les 
notions fondamentales de Morphologie, d'Embryologie 
et d'Histologie générales, l'histoire des Protozoaires, 
Spongiaires, Cœlentérés, Platheiminthes, Vers et Arthro- 
podes ; le second, dont la traduction francaise vient de 
paraître, ne contient que les Mollusques et les Echino- 
dermes, plus deux petits appendices pour le Balano- 
glossus, le Cephalodiseus et le Rhabdopleura. La partie 
attribuée au petit embranchement des Echinodermes 
est, à elle seule, supérieure à la part de tous les Arthro- 
podes; elle est plus du double de celle des Vers. 

C'est que l’auteur se montre moins soucieux des dif- 
férences purement morphologiques entre êtres plus ou 
moins voisins, dont l'analyse constituait autrefois 
presque toute la Zoologie, que des affinités évolutives 
des organes et des organismes. Il le prouve encore par 
la place restreinte qu'il assigne à la classification, comme 
à lout ce qui est d'ordre purement descriptif. 

Etant donné que l'ouvrage est un livre d’enseigne- 
ment, uu guide pour faciliter la compréhension de 
questions multiples, souvent ardues et non un réper- 
toire documentaire, il faut louer, au moins pour sa 


souplesse, le plan suivi par l’auteur. C'est un compromis 
heureux entre la méthode de la Zoologie pure et celle 
de l'Analomie comparée. L'histoire morphologique de 
chaque embranchement forme un tout distinct, rattaché 
aux autres, seulement à la fin, par le brel exposé des 
affinités et de la phylogénie qui termine chacun des 
chapitres. 

A l'inverse de la marche suivie ordinairement, c'est 
la classification qui ouvre chaque chapitre; elle est 
réduite à ses grandes lignes, à la notion de quelques 
types choisis parmi les plus saillants, comme pour jeter 
un rapide coup d'œil sur l'étendue et la configuration 
du terrain à étudier. Puis, au cours de l'étude anato- 
mique, appareil par appareil, toutes les questions théo- 
riques que soulèvent les particularités morphologiques 
du type étudié sont passées en revue, dans un langage 
toujours sobre et précis, sans que l’auteur s’astreigne à 
suivre un plan identique pour des groupements animaux 
qui soulèvent des questions d'ordre tout différent. 

L'avantage de cette méthode est particulièrement sen- 
sible pour les groupes qui, comme les Mollusques, 
montrent une variabilité poussée à ses extrêmes limites. 
L'étudiant se perd dans le détail des formes, qu'il rat- 
tache mal les unes aux autres s'il n’a d'emblée un 
fil conducteur. Aussi Lang n'hésite-t-il pas à créer 
d'abord de toutes pièces un type inilial, le Mollusque 
primitif, auquel il ramène ensuite les formes existantes, 
en les comparant d'abord au point de vue de la forme 
et des organes extérieurs, puis de l’organisation interne. 
A propos du système nerveux, l’auteur s'attache en 
particulier à la solution de la question importante de la 
chiastoneurie, ou entre-croisement des connectifs pleuro- 
viscéraux chez les Gastéropodes prosobranches.Iladmet, 
pour en expliquer l'origine, l'hypothèse d’une rotation 
d'arrière en avant et de droite à gauche de tous les 
organes palléaux, entraînant dans leur mouvement le 
cœur et les ganglions pariétaux qui sont liés aux bran- 
chies. Et cette hypothèse l'amène à un essai d'explica- 
tion mécanique de l'asymélrie des Gastéropodes, qui 
résulte, en outre du transport en avant des différents 
organes palléaux, de la disparition d’une branchie (cté- 
nidion) et d'un rein, etde l’enroulement du sac viscéral. 

A noter aussi, pour la clarté de l'exposé, le chapitre 
de la cavité générale. La cavité générale secondaire 
(cælome) est divisée, chez les Mollusques, secondaire- 
ment en deux chambres : le péricarde et la cavité des 
organes génitaux, communiquant avec l'extérieur par 
l'intermédiaire des reins (néphridions). Enfin, pour la 
phylogénèse, l’auteur fait dériver les Mollusques non 
des Annélides comme on le fait habituellement, mais 
directement des Plathelminthes, d'animaux à forme de 
Turbellariés. 

Pour les Echinodermes, traités aussi au point de vue 
de l’Anatomie comparée dans les limites de l’'embran- 
chement, ce sont les parties squelettiques qui ont la 
valeur comparative la plus importante, et l’auteur com- 
mence par préciser des pièces fondamentales, homo- 
logues dans toute la série (système oral, 5 plaques, et 
système apical, 16 plaques), et leurs modifications carac- 
téristiques des différentes classes, avant de passer à 
l’analyse des formes extérieures el de l’organisation. 

Les affinités des Echinodermes sont encore douteuses. 
Lang suggère qu'ils ont pu avoir pour souche primitive 
un organisme hypothétique (Dipleurula) libre, ovoide, 
à symétrie bilatérale, présentant deux paires de vési- 
cules cœlomiques dont les antérieures communiquaient 
avec l'extérieur, et un système nerveux formé d’un 
centre nerveux apical et de deux cordons ginglion- 
naires longitudinaux. Cette forme se serait ensuite fixée 
par l'extrémité antérieure du côté droit, d'où aurait 
résulté l’asymétrie qui se retrouve chez tous les Echino- 
dermes, quoique plus ou moins masquée par la symé- 
trie radiaire développée secondairement sous l'influence 
de la vie fixée. C’est le stade phylogénétique Pentactæa 
d'où seraient dérivées toutes les formes actuelles, mais 
dontles Crinoïdes seuls ont conservé la vie fixée. Les 


, Holothuries se seraient détachées les premières, par 
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l'intermédiaire peut-être des Cystoïdes paléozoïiques, 
puis les Echinides, les Ophiuroïdes, et, en dernier lieu, 
les Astéroïdes. 

Le volume se termine par un court chapitre sur les 
Entéropneustes et un appendice sur le Cephalodiscus et 
le Rhabdopleura. 

Tel qu'il se présente, l'ouvrage n'est pas compact; les 
coupes avec titre spécial sont multipliées dans chaque 
chapitre; on trouve sans effort la question qu'on veut 
revoir, et la traduction de M. Curtel apporte ses mérites 
propres de clarté et de précision pour faire de l'ouvrage 
de Lang un livre d'une lecture aisée et attachante. Il 
est seulement regrettable que son apparition soit un 
peu tardive : elle parait quatre années seulement après 
l'achèvement du volume original et neuf ans après l'ap- 
parition du premier volume. Nous sommes habitués à 
trouver maintenant dans presque tous les traités de 
Zoologie modernes, au lieu des affreuses illustrations 
banales d'autrefois, sans rapport direct avec le texte, 
des dessins originaux, ou, tout au moins, établis spé- 
cialement en vue de l'ouvrage qu'ils illustrent, étroite- 
ment adaptés au texte imprimé qu'ils éclairent et sou- 
tiennent. Mais il ne faudrait pas que l'apparition tardive 
du volume nous fit oublier que l'ouvrage de Lang estun 
des premiers dans lesquels ait paru le souci de multi- 
plier les figures originales, de les mettre en harmonie 
complète avec le texte pour juxtaposer, en quelque 
sorte, au texte écrit un véritable texte figuré qui a, et 
prendra de plus en plus dans l'avenir, nous en sommes 
certain, toute la valeur d’une langue internationale. 


G. PRUvOT, 
Professeur à l'Université de Grenoble. 


4 Sciences médicales 


Debierre (Ch.), Professeur d'Anatomie à l'Universilé 
de Lille. — L'Hérédité normale et pathologique. — 

1 brochure de 40 pages de l'OŒuvre médico-chirurgical 

(n° 4). (Priæ : À fr. 25.) G. Masson et Ci°, éditeurs. 

Paris, 1898. 

Après avoir discuté la valeur elmontré l'insuffisance 
des définitions de l'hérédité, M. Debierre propose une 
formule à la fois plus simple et plus complète en disant 
que l'hérédité est la transmission à l'être procréé des 
caractères, attributs et propriétés de ses ascendants. 

Il expose ensuite les divers modes d'hérédité dans un 
petit chapitre très important de définition et de clas- 
sification. 

L'hérédité physiologique, celle qui transmet la forme, 
la constitution etles qualités des corps, est individuelle, 
familiale, ancestrale. L'hérédité individuelle est celle 
que tout individu est sujet à transmettre: elle comporte 
diverses qualités que cet individu a acquises. Les muti- 
lations accidentelles survenues pendant la vie ne se 
transmettent pas; mais des variations embryonuaires 
sont transmissibles. Plusieurs problèmes de l'hérédité 
sont posés et résolus par M. Debierre. La part que 
chacun des procréateurs donne à leur produit est dis- 
cutée. Elle semble quelquefois prédominer ici en faveur 
du père, là, en faveur de la mère : aussi ne peut-on 
adopter que cette formule : Jamais l’un des deux n’a 
une action exclusive; toujours l’un d'eux a une action 
prépondérante sans qu'il soit possible de trouver une 
proportion dont le sexe donnerait la raison. Le sexe 
n’est d'ailleurs qu'une condition secondaire. « Le sexe, 
dit M. Debierre, n’est qu'une possibilité, il n’est pas 
héréditaire. » 

La question de l'hérédité de famille, dont dépend 
celle de la consanguinité, est l’objet de grands désac- 
cords. Au fond, la consanguinité, si elle multiplie les 
défauts d’une famille, en exalte également les qualités. 
On ne peut donc établir de loi générale à ce sujet. 
L'auteur développe ensuite l'hérédité de race, l’ata- 
visme. Ilen montre la ténacité, appuie sa démonstra- 
tion d'exemples nombreux et indique les différences 


qui existent entre ses manifestations propres et les cas. 
tératologiques qui dépendent d’une affection intra-uté- 
rine et sont du ressort de la pathologie. 


Pour expliquer l'hérédité par influence, les Reno 


mènes d'imprégnation maternelle par le premier mâle, 
M. Debierre, tout en récusant la théorie de la superfé- 
tation, admet la transmission de la forme d'activité 
nutritive du premier père à toutes les cellules mater- 
nelles par les échanges sanguins entre la mère et le 
premier fœtus. L'hérédité psychique, si haute en con- 
séquences, celle des caractères acquis, qui aboutit à 
l’apparente fixité des espèces, sont ensuite exposées. 
Puis c’est l'étude de l'hérédité pathologique, à 


laquelle un texte de l'éminent clinicien Hanot sert. 
d'exorde. Le polymorphisme de cette hérédité est très. 


varié. Ainsi, l'hérédité tératologique transmet dans les 
familles des monstruosités comme l’anencéphalie, des 
anomalies (bec de lièvre, polydactylie, etc.). L’héré- 
dité névropathique similaire ou hétéromorphe est la 


mieux établie des tares pathologiques héréditaires. Les. 


autres hérédités (cancer, diathèses, infections, intoxi- 
cations) sont successivement passées en revue. 

Dans un dernier chapitre, M. Debierre expose les 
théories de l’hérédité, et fait une critique judicieuse 
de celle de Weissmann. Pour en montrer la « base 
physique », c’est-à-dire les phénomènes dont l'ob- 
servation a servi à édifier l'hypothèse actuelle et ses 
interprétations plus justes, l’auteur a dû expliquer 
la fécondation, les modilicalions caryocinétiques de la 
cellule. Il l’a fait avec toute la précision et la concision 
désirables. On se prend toutefois à regretter l'absence 


des belles figures schématiques que possède l'éditeur: 


de l’« OEuvre médico-chirurgical ». Car, aujourd’hui, 
écrire les actes successifs de la caryocinèse et les 
lire sans l’aide de figures est! aussi agréable, quel- 
qu'habitude qu'on en ait, que d'étudier un traité de 
géométrie dont les planches auraient été omises. (Ceci 
est dit bien plus à l'adresse de nombre d'imprimeries 
en général qu'en reproche à l'excellente typographie 
de M. Masson.) Dans quelques pages de conclusion, 
l’auteur résume les faits précédemment exposés, et en 
montre toute la partie philosophique. 

M. Debierre s’est attaché à l’un des plus considéra- 
bles problèmes dont la solution puisse tenter l'esprit. 
Il l'a fait avec une grande largeur d'idées et toute la 
précision qui nous est actuellement permise. Gette 


monographie, où règne une déduction scientifique très. 


pure et une méthode très serrée, fait honneur au savant 
rrofesseur de l’Université de Lille. Dr A, LÉTIENNE. 


Mont’Alverne de Sequeira. — Os Alienados nos 
Açores (LES ALIÉNÉS AUX Açores). — 1 vol. in-8° de 
136 pages avec 20 tableaux. Typographia Elzevü'iana. 
Ponta Delgada, 1898. 


La monographie fort bien faite que le D' Mont’Al- 
verne de Sequeira vient de consacrer aux aliénés des 
Acores, nous à paru intéressante à signaler aux lec- 
teurs de la Revue. 

Le gouvernement portugais ayant décidé de créer 
dans l'ile de Saint-Miguel un établissement d'hospitali- 
sation pour les aliénés, le D' Mont’Alverne a été chargé 


de dresser la statistique exacte de ceux-ci dans tout. 


l'archipel des Acores. C’est cette statistique qui forme 
la base de son ouvrage. Pour chaque malade, l’auteur 
a dressé une feuille indiquant : le nom, l'âge, l'état 
civil, la profession, la condition de fortune, la nationa- 
lité, la variété de la maladie, sa durée, ses causes 
probables, le traitement, l’état des parents et des des- 
cendants, ete. Ces renseignements ont été résumés, pour 
chacune des dix-neuf communes de l'archipel, en un 


grand tableau. L'auteur commente chacun de ces 
tableaux et en tire de précieuses indications tant au 


point de vue de l'aliénation mentale en général qu'au 
point de vue de l'établissement d’un hôpital d'aliénés 
aux Acores en particulier, 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 17 Octobre 1898, 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Gordan propose 
une nouvelle formule pour le calcul du résultant R de 
deux équations. — M. P. Painlevé donne la solution 
complète du problème suivant : Déterminer explicite- 
ment toutes les équations différentielles du second 
ordre y —R{y', y, æ), où R est rationnel en y!, algé- 
brique en y, analytique en x, et dont les points cri- 
tiques sont fixes. 

SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Pellat et P. Sacerdote 
ont déterminé la variation des constantes diélectriques 
avec la température. Celle de la paraffine diminue 
lorsque la température s'élève; celle de l’ébonite aug- 
mente, au contraire, avec la température. Il en résulte 
une modification importante dans le calcul de l'énergie 
d'un condensateur chargé à température constante. — 
M. Henri Morize a cherché à mesurer la durée de 
l'émission des rayons de Rüntgen à l’aide d’un appareil 
nouveau. Il a constaté qu'à chaque émission du cou- 
rant dans le primaire de la bobine correspondent plu- 
sieurs décharges successives dans le tube; il peut y 
avoir jusqu'à quatre décharges. La durée d’une émis- 
sion totale est, en moyenne, de 0,00109 secondes. — 
MM. D. Macaluso et O.-M. Corbino ont observé une 
nouvelle action subie par la lumière polarisée en tra- 
versant certaines vapeurs métalliques soumises à un 
champ magnétique. Avec les vapeurs de sodium, on 
observe, à côté de chacune des deux raies D, des bandes 
parallèles, alternativement lumineuses et obscures, qui 
se déplacent quand on fait (tourner l’analyseur. Ces 
bandes sont dues à la lumière polarisée en divers plans, 
le plan de polarisation primitif ayant subi une rotation 
croissante de l'extérieur vers le bord de la raie. La 
rotation se produit dans le sens du courant magné- 
tique. — MM. G. Hermite et G. Besançon communi- 
quent les résultats de la dernière ascension de leur 
petit ballon-sonde. Le diagramme fourni par le ther- 
momètre indique une température minima de — 60°C. 
pour une altitude de 6.500 mètres environ. C'est la 
température la plus basse que l’on ait observé à cette 
hauteur relativement faible. — M. M. Berthelot a ana- 
lysé ua objet métallique trouvé dans des fouilles rela- 
tives à l’époque gallo-romaine; il est constitué par un 
alliage de cuivre et de plomb, contenant un peu d'étain 
et de zinc; cet alliage possède une couleur jaune doré. 
M. G. Baugé, par ébullition avec l’eau, à l'abri de l’air, 
des différents carbonates doubles de protoxyde de 
chrome, a obtenu un hydrate d'oxyde salin de chrome. 
Ce corps est susceptible de plusieurs états d’hy- 
dratation : 1° Cr0*, H*O, corps oblenu par Péligot; 
2° Cr°0®, 3H°0, facilement déterminable (c’est le corps 
obtenu d’abord par l'auteur) ; 3° un bydrate rouge brique 
nstable, renfermant vraisemblablement quatre molé- 
cules d'eau. — M. C. Hugot a préparé, par l’action du 
sodammonium sur l’arsenie, le composé AsNa’, AzHS, 
C'est un corps rouge brique, cristallisable, contenant 
généralement quelques traces d'amidure de sodium.— 
M. H. Allaire à préparé un certain nombre de bora- 
cites iodées soit en faisant réagir les vapeurs d'un 
iodure métallique sur le borate correspondant dans un 
courant d'acide carbonique, soit en fondant un mélange 
d'iodure de sodium et d'iodure métallique en présence 
d'acide borique et d’un peu de borax. Les corps obtenus 
sont cristallisés; ils sont de la forme : 6RO, SBo°05,RE, 
où R=Mg, Zn, Cd, Mn, Ni, Co, Fe. — MM. C. Istrati 
et A. Zaharia ont constaté que le camphre est plus 


soluble dans l'eau qu'on ne le croit généralement, 
D'autre part, le camphre est assez soluble dans l’acide 
chlorhydrique, probablement grâce à la formation d'une 
chlorhydrine. La solubilité dans cet acide est beaucoup 
plus forte à froid quà chaud. — MM. H. Couriot et 
J. Meunier ont introduit dans des lampes à incandes- 
cence un mélange de grisou et d'air au maximum 
d’explosivité. Lorsqu'on fait passer le courant, le fila- 
ment rougit, puis s’obscurcit progressivement sauf en 
un certain point où il finit par se briser; il n'y a jamais 
d'explosion; le mélange grisouteux est brûlé sans 
flamme. Mais si le filament à été préalablement brisé, 
les étincelles qui jaillissent entre les points de rupture 
lorsqu'on établit le courant provoquent dans quelques 
cas l'explosion du mélange et de la lampe. — M. M. 
Hanriot a fait passer un courant d'ozone sur de Ja 
graisse bien neutre et purifiée; dans ces conditions, la 
graisse à pu fixer jusqu'à 23 °/, de son poids d'oxygène. 
Mais l’auteur n'a pu constater la formation d'aucun 
corps réducteur, sucre ou amidon ; les produits de l’oxy- 
dation sont des acides gras: acide acétique (qui a été 
déterminé par l’auteur) et probablement acide buty- 
rique. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. S. Arloing et Ed. 
Chantre communiquent leurs recherches sur la con- 
traction du sphincter ani et du court jambier latéral 
chez le chien. Sous le rapport de l'aptitude à entrer en 
tétanos, la secousse du sphincter est plus lente à établir 
et à disparailre que celle du jambier latéral; la période 
d'excitation latente est aussi plus longue pour le pre- 
mier que pour le second. — M. E.-H. Bouvier décrit 
un nouveau crustacé anomoure de la famille des Hip- 
pidés, le Blephuropoda fauriana. Ses observations le 
conduisent à penser, avec M. Boas, que tous les Ano- 
moures ont eu, pour point de départ, la même forme 
fondamentale qui tenait à la fois des Homariens et des 
Thalassinidés. — M. L. Bordas à étudié anatomique- 
ment les organes arborescents ou poumons aquatiques 
de quelques Holothuries. Il a reconnu que ces organes, 
outre leurs fonctions respiratoire, hydrostatique ou 
locomotrice, amæbopoiétique ou plastidogène, jouent 
encore le rôle de glandes excrétrices, analogues aux 
glandes urinaires. — M. Georges Fron a constaté que 
la structure de la racine chez les Chénopodiacées 
présente, dans le groupe des Spirolobées, et chez cer- 
taines espèces du groupe des Cyclolobées, une asymé- 
trie de structure qui se traduit, sur une coupe transver- 
sale, par la disposition des tissus suivant une double 
spirale. Cette asymétrie à pour cause la compression 
mécanique des cotylédons contre la radicule dans la 
graine. — M. A. Lacroix à observé, au contact des cal- 
caires paléozoïques et des granites de l'Ariège, des 
filons de roches acides (granulite et pegmalite), qui ne 
sont, d'après lui, que le résultat des transports molécu- 
laires effectués par l'intermédiaire d'agents minérali- 
sateurs ayant accompagné le magma granitique. C'est 
une preuve matérielle de la réalité de ces apports du- 
rables qui, généralement, constituent le caractère essen- 
tiel des transformations métamorphiques de contact 
des roches éruptives. — M. F.-A. Forel communique 
le résultat de ses expériences sur la circulation des 
eaux dans l’intérieur du glacier du Rhône. La vitesse 
observée est analogue à celle des ruisseaux coulant à 
l'air libre, dans les mêmes circonstances de pente et de 
débit; on en conclut que l’eau circule sans s'arrêter 
dans des bassins, réservoirs ou lacs. Dans d’autres cas, 
où l’on a constaté un écoulement plus lent, il faut 
admettre, au contraire, l'existence de poches souter- 
raines où l’eau séjourne un certain lemps. 
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Séance du 24 Octobre 1898. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M.G. Bigourdan com- 
munique ses observations de la nouvelle comète Brooks 
(20 octobre 1898) faites à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest). — M. Hatt présente une 
feuille nouvelle de la carte hydrographique des côtes 
de la Corse (environs de Bastia et de Saint-Florent). La 
gravure du relief, représenté en lumière oblique, par 
M. Delaune est très remarquable. — M. Emile Picard 
communique les principaux résultats d’un mémoire sur 
les intégrales doubles de seconde espèce relatives aux 
surfaces algébriques. 11 donne la définition de ce qu'il 
entend par ce terme, d’abord en se plaçant au point 
de vue général, puis er faisant intervenir la considéra- 
tion des résidus de l'intégrale double. Il indique ensuite 
deux théorèmes fondamentaux sur la forme de ces in- 
tégrales, puis sur le nombre & d’intégrales doubles dis- 
tinctes attachées à une surface; ce nombre est un inva- 
riant. Il termine par l'étude de la connexion entre la 
théorie des intégrales doubles de seconde espèce et 
l'étude des cycles linéaires sur une surface. — M. de 
Jonquières donne la solution du problème suivant : 
Supposant connues deux transformations semblables 
de la forme F, l’une en la forme f— (a, b, c), l'autre en 
l'inverse de celle-ci f — (—4a,b,—c), trouver, à l’aide 
de ces seules données, une solution de l'équation 


indéterminée # — Du? — — 1, ou plus généralement 
— — nà. — M. E. Goursat étend aux équations du se- 


cond ordre à un nombre quelconque de variables le 
théorème suivant, démontré par MM. Sophus Lie et 
Darboux : Etant donnée une équation de Monge-Ampère, 
si elle admet deux intégrales intermédiaires distinctes, 
cette équation peut être ramenée par une transforma- 
tion de contact à l’une des deux formes canoniques 
r—0, s—0, suivant que les deux systèmes de caracté- 
ristiques sont confondus ou distincts. — M. Leau com- 
munique une note sur les points singuliers situés sur le 
cercle de convergence et sur la sommation des séries 
divergentes. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Frot a fait deux déter- 
minations de la vitesse du son, au polygone de Bourges, 
en utilisant un tir de canon et en opérant soit directe- 
ment à l’aide de chronomètres à pointage, soit automa - 
tüiquement à l’aide de vibrateurs électriques et de chro- 
nographes de chute. La moyenne des expériences, faites 
à 0° et en air calme, a donné 330%,6 par la première 
méthode et 330,9 par la seconde. — M. A. Guillemin 
a constaté le phénomène suivant : Elant donnée une 
courbe de longueur 1 rendant le son uw{,, quelle que 
soit la facon dontelle a été ébranlée, si, immédiatement 
après l'avoir mise en mouvement, on la touche légère- 
ment en un point quelconque, ou si on la fixe brutale- 
ment avec un chevalet de façon à partager ladite corde 
en deux segments, toujours on entend les deux sons 
que dounerait chacun des deux segments vibrant seul. 
Ces deux sons partiels ont en général une durée très 
courte. — M. Henri Moissan a étudié les propriétés du 
calcium pur. C’est un mélal blanc, fondant à 7609, de 
densité 1,85, cristallisant en tablettes hexagonales ou en 
rhomboëèdres dérivés. Le calcium forme avec l'hydro- 
gène un hydrure CaH*; il est attaqué par le chlore à 
froid ; à chaud par le brome, l’iode, l'oxygène, le soufre, 
l’azote, le phosphore, le carbone (à l’état de noir de 
fumée), le silicium. Le calcium décompose l’eau, le gaz 
sulfureux, le bioxyde d'azote; il réduit l’anhydride 
phosphorique, l'anhydride borique, la silice, l'acide car- 
bonique. Le calcium est attaqué par les acides chlorhy- 
drique et acétique avec dégagement d'hydrogène; ül 
réduit l'acide sulfurique. — M. J. Férée a préparé par 
électrolyse un amalgame liquide de calcium; celui-ci, 
par distillation, laisse un amalsame solide répondant, 
à la formule Ca‘Hg*. C’est un corps poreux, gris blan- 
châtre, très oxydable. Chauffé dans un courant d'azote, 
il donne naissance à de l’azoture de calcium Az°Caÿ. — 
M. H. Wilde, à propos des dernières expériences de 
M. Metzner sur le poids atomique du tellure, indique les 
raisons théoriques qui l'inclinent à considérer le poids 


atomique de cet élément comme exactement égal à 128. 
— Dans une seconde note, M. H. Wilde montre que si 
l'on admet pour le tellure cette valeur 128, conforme à 
la théorie et à l'expérience, l'iode et le tellure doivent 
être intervertis dans les tables de Mendéléefï, ce qui 
conduit à les placer dans des familles avec lesquelles 
ils n’ont manifestement aucune relation. L'auteur fait 
ressortir d'autres contradictions analogues dans le sys- 
tème périodique des éléments et canelut que celui-ci 
doit être rejeté. — M. L.-A. Hallopeau a obtenu, par 
l’action des sulfates métalliques sur le paratungstale de 
potassium, les paratungstates doubles : de potassium et 


2 
de magnésium, 12 Tu0°,3 Ë K20 +3 Mu0 + 24H°0:; de 


potassium et de manganèse, 12 TuO*, 3K°0, 2Mn0 + 
16H°0. — MM. C. Friedel et A. Gorgeu ont étudié 
l'action du chlorure d'aluminium sur l'hexane, pré- 
paré à partir de la mannite ou de l'iodure de propyle. 
L'action du chlorure consiste essentiellement dans 
l'enlèvement d’un groupe CH, qui est remplacé par un 
atome d'hydrogène, donnant ainsi du pentane. Le pen- 
tane peut être attaqué de la même facon en sé trans- 
formant en butane. Il se produit également des compo- 
sés visqueux plus riches en carbone. — M. Marcel 
Delépine résume l'ensemble de ses recherches ther- 
mochimiques sur les amines et les amides dérivés des 
aldéhydes. Il montre que les données calorimétriques 
confirment la démarcation entrel'hexaméthylène-amide, 
l'aldéhydate d’ammoniaque, les hydramides aroma- 
tiques, corps facilement décomposables, et les glyoxali- 
dines ainsi que les bases quinoléiques et pyridiques 
qui sont plus stables. — M. L. Maquenne a entrepris 
des recherches sur la germination de deux graines oléa- 
gineuses de nature chimique très différente : l’arachide, 
qui est riche en acide arachidique saturé C?#H#0%, et 
le ricin, qui renferme surtout de l'acide ricinoléique 
CSH%0%, acide-alcool incomplet, et cela en vue d'étudier 
la transformation des graisses en sucres. Il conclut que 
les acides gras saturés sont moins aptes que les acides 
oléiques à se transformer en sucres : ils servent surtout 
d'aliments respiratoires. Chez les acides non saturés, 
el spécialement chez l'acide ricinoléique, la production 
des hydrates de carbone, semble tenir à la présence, 
dans leur molécule, d’un groupement allylique, qui se 
transformerait en glycérine, puis en polymères plus ou 
moins condensés. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Louis Roule recherche 
la place des Phoronidiens dans la classification des 
animaux et discute les relations que M. Masterman à 
établies entre eux et les Vertébrés. Pour lui, les Phoro- 
nidiens constituent une classe voisine des Bryozaires. À 
l’état de larve, ils ont une relation lointaine avec l'em- 
bryon des Vertébrés, mais celle-ci va en s'atténuant et 
disparaît chez l'adulte. — M. L.-G. Seurat a éludié 
l'appareil respiratoire des larves des Hyménoptères en- 
tomophages. Tout en élant bâti sur un même plan fon- 
damental, il présente des différences dans le nombre 
et la position de ses parties, différences qui permet- 
traient d'établir des caractères distinctifs entre les 
larves des diverses familles. — M. Ch. Janet décrit un 
organe non encore observé qui sert à la fermeture du 
réservoir du venin chez les Fourmis. La description de 
cet organe permet de comprendre comment fonctionne 
l’aiguillon. — M. L. Guignard a constaté qu'au point 
de vue de la formation des cloisons dans la cellule 
mère pollinique, les Magnolia offrent un cas tout parti- 
culier, encore inconnu chez les autres plantes. Ils sont 
intermédiaires entre les Monocotylédones et les Dicoty- 
lédones; mais, par l'apparition d'une cloison incomplète 
(pouvant même exceptionnellement se compléter) aus- 
sitôt après la première bipartition nucléaire, ils se 
rapprochent plus, eu réalité, des premières que des 
secondes. — M. J.-A. Cordier communique un certain 
nombre d'expériences d'où il déduit que l'air est le 
principal facteur du transport des levures sur le raisin 
au moment de la maturité; le rôle joué par les insectes 
est faible ou nul; il peut être plus considérable pour 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


833 


les fruits mûrissant au milieu de la saison chaude. — 
M. Paul Vuillemin a déterminé les caractères spéci- 
fiques du champignon du Muguet, qu'il nosnme Endo- 
myces albicans. Celui-ci se reproduit au moyen d’asques, 
et la présence des ascosporesdoit être considérée comme 
l'élément essentiel de sa diagnose spécifique. Il se rat- 
tache par ses caractères au groupe inférieur des Asco- 
mycètes acarpés. Il existe, en outre, dans le Muguet, 
un autre champignon. — M. E. Martel communique 
les résultats d'une exploration de la caverne de Han- 
sur-Lesse, traversée par la rivière la Lesse. Le cours 
inconnu de cette dernière à pu être mesuré grâce à la 
coloration à la fluorescéine; il ne doit pas dépasser 
2 kilomètres; il est formé par une série de siphons, de 
réservoirs et de trop pleins. L'auteur a constaté égale- 
ment de grands écarts de température dans les diverses 
parties de la caverne. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 1° Octobre 1898. 


MM. Roger et Garnier ont étudié les modifications 
du corps thyroïde au cours de l'infection expérimentale. 
Ils réalisent cette dernière en liant l'artère carotide à 
sa partie supérieure et en injectant de la culture ty- 
phique dans l'artère thyroïdienne. Dans les cas de mort 

- rapide, les lésions sont surtout vasculaires; quand la 
survie est plus longue, il y a une véritable sclérose 
thyroidienne. — M. Levaditi a observé des lésions 
d’aspergillose pulmonaire chez un lapin nourri avec de 
l'avoine et mort accidentellement. Il a trouvé dans les 
bronches un mycélium d’Aspergillus abondamment 
ramifié. Il propose de dénommer cette maladie bron- 
cho-pneumonie aspergillaire. — M. J.-V. Laborde a 
pratiqué la résection des sympathiques chez un cobaye 

- rendu expérimentalement épileptique; l'accès s’atténue 
beaucoup du côté de la zone épileptogène, mais il se 
crée une nouvelle zone épileptogène de l’autre côté. La 
résection préventive des sympathiques n'empêche pas 
la production ultérieure de l’épilepsie expérimentale. 
— M. Bourquelot a recherché quel est le corps qui pro- 
duit la coloration noire de la soupe aux fèves. Il a 
constaté que ce corps se trouve dans la gousse, qu'il 
possède les caractères de la tyrosine, et qu'il devient 
noir par oxydation. — MM. Féré et Lance ont étudié 
la toxicité musculaire dans le tabes et la paralysie 
générale; fréquente dans le premier, elle est excep- 
tionnelle dans la seconde. — M. Retterer attribue 
l'aspect rugueux du prépuce et du gland du chien à des 
follicules clos, se développant aux dépens de l’épithé- 
lium. 


Séance du S Octobre 1898. 
M. Bouchard a constaté que, dans certaines condi- 
tions, un homme pouvait, sans rien absorber, augmen- 


ter de poids. Il attribue ce fait à la fixation de l'oxygène 
respiré sur la graisse et à la transformation de celle-ci 


en sucre. — M. C. Phisalix, après avoir inoculé le 
microbe de la séplicémie du cobaye à un chien, — ino- 


culation qui détermine généralement des accidents de 
méningo-encéphalo-myélite, — observa, au bout de deux 
jours, une inflammation intense de l'œil gauche, puis 
de l'œil droit. L'œil gauche ayant été énucléé, l'œil droit 
guérit rapidement. Le pus de l'œil gauche contenait le 
microbe inoculé. — M. G. Keim a étudié l'influence de 
la lactose sur les contractions utérines chez les femmes 
en couche. La contraction est toujours influencée par 
la lactose. Celle-ci n'agit qu'après le début du travail. 
La dose suffisante est de 25 grammes dans un verre de 
lait. — M. Laveran décrit l'hématozoaire de la tortue; 
ce parasite n’est pas contagieux. — M. Féré signale des 
faits relatifs à l'instinct de propreté chez les chats. — 
M. Gellé montre, par analogie avec ce qui se passe 
dans le phonographe, que la propagation des vibrations 
auditives au labyrinthe peut avoir lieu de molécule à 
molécule. 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1898 


Séance du 15 Octobre 1898. 


M. Roger a recherché si la fonction protectrice du 
foie contre les microbes se maintient pendant le jeûne. 
Elle persiste pendant les premières vingt-quatre heures, 
puis diminue et finit par disparaitre. Les injections 
d’éther annihilent cette fonction; les ingestions d'éther 
à petites doses la stimulent au contraire. — MM. Branca 
et Félizet ont étudié l’histologie du testicule ectopié 
chez l'enfant ; les altérations ne portent point sur l'épi- 
thélium, mais seulement sur le tissu conjonetif qui est 
épaissi. — MM. Courmont et Doyon ont observé que la 
toxine tétanique ne se fixe pas sur la substance ner- 
veuse de la grenouille. — M. Bonnier étudie le carac- 
tère paradoxal de la paracousie. — MM. Bourquelot et 
Hérissey poursuivent leurs recherches sur l'existence 
de la tyrosine et de la leucine dans les plantes. 


Séance du 22 Octobre 1898. 


M. Péron a constaté que le sérum du liquide pleural, 
dans la pleurésie tuberculeuse guérissant spontané- 
ment, a des propriétés thérapeutiques à l'égard des 
infections par le bacille de Koch. Il en conclut qu'il 
n'est pas indifférent de ponctionner systématiquement 
toutes les pleurésies ; on pourrait priver le malade d’uu 
moyen de défense. — MM. Chassevant et Richet dé- 
montrent expérimentalement que le foie des Oiseaux 
n’est pas apte à transformer l'acide urique en urée; 
c'est une nouvelle preuve de l’existeuce du ferment 
uropoiétique dans le foie des Mammifères. — M. Bour- 
quelot a trouvé, dans les champignons, des ferments 
solubles très actifs transformant la caséine du lait : ce 
sont la tyrosine et la leucine. — M. L. Debrand pré- 
sente une nouvelle pince à l’usage des bactériologistes, 
qui est propre également au travail sur lames et sur 
lamelles. — MM. Auché et Chavannaz ont observé des 
infections péritonéales bénignes, d’origine opératoire, à 
Ja suite de laparotomies suivies de guérison. — M. Lau- 
lanié décrit un appareil appelé sphygmomètre digital 
et donnant les tracés des pulsations des artères des 
doigts. — M. Trouessart décrit le rostre d’un sarcop- 
tide du pigeon. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 28 Octobre 1898. 


M. W.-R. Pidgeon donne la description d’une nou- 
velle machine à influence. Elle se compose de deux 
disques de verre, tournant dans des directions oppo- 
sées; ils sont partiellement couverts, sur une de leurs 
faces, avec des secteurs minces en feuille d'étain, pour- 
vus chacun d’une borne en laiton. Cette face des dis- 
ques, y compris les secteurs, est recouverte d’une cire 
isolante, ne laissant dépasser que les bornes. Deux 
brosses reliées à la terre traversent deux inducteurs 
fixes isolés et les supportent. Les conducteurs sont 
maintenus chargés par des pointes qui les approchent 
er qui recueillent l'électricité des disques tournants. 
Au moyen des brosses, les secteurs de chaque disque 
sont successivement mis à la {terre au moment où ils 
passent devant les inducteurs fixes, c'est-à-dire où leur 
capacité esl maximum, et ils cèdent leur charge aux 
brosses collectrices principales au moment où ils sont 
le plus loin des inducteurs, c'est-à-dire où leur capa- 
cité est minimum, S'il n'y a aucune perte, le potentiel 
au collecteur doit être relativement élevé. Chaque sec- 
teur de l’un des disques, lorsqu'il s'éloigne de l’'induc- 
teur avec un potentiel croissant, induit un potentiel 
correspondant sur le secteur opposé de l’autre disque; 
l'effet est donc cumulatif. La couche de cire réduit la 
perte à la seule surface des bornes. M. J.-H. Thomson 
croit qu'en outre de ses mérites électriques, la nouvelle 
machine possède des avantages de construction méca- 
nique. Il pense que son efficacité pourrait être aug- 
mentée en ajoutant d'autres inducteurs. M. $S.-P. 
Thompson rappelle que M. Wimshurst a montré qu'une 
machine à influence ne fonctionne bien que si l'induc- 
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teur et l’induit sont séparés par deux épaisseurs de 
verre; c'est pourquoi il mettait les secteurs sur les 
faces extérieures des disques. Il ne voit pas quel avan- 
tage M. Pidgeon retire de la disposition contraire. 
M. Wimshurst reconnait que la couche de cire dimi- 
nue les pertes et augmente le rendement; il avait fait 
des essais dans ce sens, mais la machine perdait de sa 
simplicité. M. Pidgeon répond qu'en ajoutant des 
inducteurs secondaires, il a pu augmenter le rende- 
ment de 15 °/,- — M. S.-P. Thomson répèle une expé- 
rience dont l'explication vient d'être donnée par 
M. Righi. Une substance gazeuse absorbant la lumière 
est soumise à un champ magnétique puissant entre les 
pôles ‘d’un électro-aimant. Les pièces polaires sont 
ajustées de telle facon qu’un faisceau de lumière prove- 
nant d'une lampe à arc passe entre elles en suivant les 
lignes magnétiques. Un prisme polarisant est placé 
entre la lampe et l’électro-aimant; après l’électro-ai- 
mant, le faisceau polarisé est recu dans un analyseur, 
qui est tourné à l'extinction quand l’aimant n’agit pas. 
Si l’on fait naître le champ, la lumière est rétablie 
dans l’analyseur tant que le champ persiste. La sub- 
stance absorbante peut être du bioxyde d'azote ou la 
flamme d'une lampe à esprit de vin renfermant du so- 


dium. On observe en outre que, dans le faisceau émer- - 


gent, les lignes sont dédoublées. M. Righi suppose que, 
lorsqu'une lumière de fréquence » traverse un champ 
magnétique dans la direction des lignes de force, elle 
se divise en deux séries d'ondes circulaires, droite et 
gauche, dont l’une est accélérée tandis que l’autre est 
retardée; il y a alors deux fréquences n, et n,, infé- 
rieure et supérieure à n. Si l’analyseur est disposé de 
facon à éteindre n, il laissera passer une partie de n, et 
n — M. Albert Campbell a entrepris une série de 
mesures des flux et des champs magnétiques dans un 
certain nombre d'appareils électriques, en particulier 
dans les compteurs; il décrit les diverses méthodes 
qu'il a employées. Il tire de ses mesures d'importantes 
déductions, en particulier en ce qui concerne l'influence 
du champ terrestre sur quelquesinstruments, considérés 
généralement comme indépendants de la constante H. 
Il donne enfin les diagrammes des flux dans les ai- 
mants et montre exactement quelle partie est utilisable 
effectivement à l’armature. 
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Séance du 25 Juin 1898. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H.-G. van de Sande 
Bakhuyzen présente, au nom de son frère M. E.-F. van 
de Sande Bakhuyzen, une communication : Sur le mou- 
vement du pôle de la terre d'après les observations de 1890 
à 1896. Histoire du sujet dès la découverte de la période 
de quatorze mois par M. Chandler, en 1891 : Examen 
des observations minutieuses de M. Wilterdink. par 
M. H.-G. van de Sande Bakhuyzen ; examen des observa- 
tions d’après la méthode Horrebow à 19 observatoires, 
par M. Th. Albrecht ; la courbe très compliquée de 
M. Albrecht. Le travail de l'auteur se divise en trois 
parties : 14° étude du mouvement de quatorze mois; 
20 étude du mouvement annuel; 3° comparaison du mou- 
vement observé avec celui qui résulte de la composition 
des deux mouvements. 

SCIENCES PHYSIQUES.— M. H.-A. Lorentz: Considérations 
sur l'influence d'un champ magnétique sur l'émission de la 
lumière. Les expériences de MM. Cornu, Micbelson, Th. 
Preston, Becquerel et Deslandres ont prouvé que, dans 
bien des cas, la théorie élémentaire bien connue de 
l'effet Zeeman est insuffisante. En attendant que de 
nouvelles hypothèses nous viennent fournir une expli- 
cation.de l’ensemble des phénomènes, il y a intérêt à 
examiner les conséquences auxquelles on peut arriver 
indépendamment de toute hypothèse spéciale sur le 
mécanisme de la radiation. C'est au moyen de consi- 
dérations générales sur la symétrie du système matériel 
dont il s'agit que l’auteur démontre les théorèmes sui- 
vants : 4° Dans les expériences où la direction de la 


radiation coïncide avec celle des lignes de force, la 
lumière qu’on trouve dans un point déterminé du spec- 
tre ne peut jamais être polarisée rectilignement ou 
elliptiquement. Si elle présente une polarisation, celle-ci 
doit-être circulaire, complète ou bien partielle. Le sens de 
cette polarisation se renversera avec le champ magné- 
tique ; 2° si, au contraire, on examine la lumière émise 
perpendiculairement aux lignes de force, et étalée de 
nouveau en un spectre, on ne trouvera jamais une polari- 
sation circulaire ou elliptique. Il ne peut y avoir qu'une 
polarisation rectiligne dans un plan perpendiculaire ou 
parallèle aux lignes de force. Du reste, il y aura une 
certaine connexité entre les phénomènes qui se pro- 
duisent dans les deux directions qui viennent d'être 
distinguées. Si, par exemple, dans les expériences de la 


-seconde classe, les rayons qui arrivent dans une partie 


déterminée du spectre sont complètement polarisés, 
perpendiculairement aux lignes de force, cette partie du 
spectre restera obscure dans les expériences de la pre- 
mière classe. On peut donc prédire que, dans ces der- 
nières, il ne restera que la composante centrale de la 
ligne triple dans laquelle MM. Becquerel et Deslandres 
ont vu se changer la raie du fer 3565,6. L'auteur revient 
ensuite sur les équations du mouvement qu'il a établies 
dans un mémoire antérieur (Annales de Wiedemann, 
t. LXIIT, p. 278). Ces équations se rapportent aux oscil- 
lations infiniment petites d’une molécule possédant un 
nombre quelconque de degrés de liberté et dans laquelle 
des charges électriques sont distribuées d'une manière 
arbitraire. Elles avaient conduit à une équation qui 
peut rendre compte des lignes triples dans le spectre; 
il suffirait pour cela de supposer que, au dehors du 
champ magnétique, il y ait frois degrés de liberté qui 
soient équivalents, c’est-à-dire que trois des vibrations 
principales de la molécule aient des périodes égales. 
Or, celte équation n’explique pas le quadruplet, observé 
le premier par M. Cornu, dans le cas de l’une des 
raies D et cela même si l'on admet que la molécule pos- 
sède quatre degrés de liberté équivalents. Cependant, 
comme l’a remarqué M. A. Pannekoek de Leyde, cet 
insuccès tient à ce que l’équation dont il s'agit n'est 
plus exacte dans ce dernier cas, quelques-uns des ter- 
mes omis étant du même ordre de grandeur que ceux 
qu'on à gardés. En se servant des équations de mouve- 
ment primitives, M. Pannekoek arrive à une explication 
du quadruplet, à laquelle on peut seulement objecter 
qu'il semble bien difficile d'imaginer un système maté- 
riel qui possède les propriétés qu'elle exige. — M. H. 
Haga : Sur un électromètre à quadrants à cinq ailes et la 
mesure de l'intensité des courants puissants avec cet appa- 
reil. Dans ses fréquentes observations de précision de 
l'intensité d'un courant constant d'environ dix ampères, 
l'auteur s'est servi de la méthode, où l’on mesure la 
différence de potentiel entre les extrémités d’une résis- 
tance intercalée dans le courant. Cette méthode, exces- 
sivement simple, permet d'évaluer l'intensité de cou- 
rants de toute intensité à 4 2, près; mais elleexigeun 
électromètre à quadrants excellent. En 1893, M. Hims- 
tedt a décrit un électromètre à quadrants à quatre 
ailes suspendues à un fil de quartz argenté; dans cet 
instrument, le pouvoir d'amortir les oscillations s'obtient 
à l’aide de deux aimants verticaux suspendus à l’extré- 
mité inférieure de la petite barre, où l'on a monté les 
quatre ailes, de manière qu'ils peuvent tourner dans un 
espace annulaire au dedans d'un morceau de cuivre. 
Comme les deux aimants ne forment pas un système asta- 
tique parfait, il se manifestait une petite force dirigeante, 
ce qui obligea M. Himstedt à donner à son instrument 
la faculté de tourner autour d'un axe vertical. L'auteur 
a évité cetle complication en renversant la méthode d’a- 
mortissement. Il a fait construire, dans son laboratoire 
à l'Université de Groningue, un électromètre où un 
cylindre de cuivre suspendu peut tourner dans un 
champ magnétique. La base de l'instrument, une pla- 
que de 5 millimètres en lailon, portée par trois vis ca- 
Jantes, supporte les quatre quadrants isolés par des liges 
de verre, dont l’un est déplacable micrométriquement. 
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L'appareil de l'amortissement se {rouve au-dessous de 
la base. La sensibilité de l'instrument dépend principa- 
lement du fil de suspension. Un fil de quartz argenté 
d'un diamètre de 55 & fit trouver une déviation de 
7160 millimètres, la distance de l’échelle étant 2 mè- 
tres, en commutant un élément de Clarke, la charge 
des ailes étant 180 volts; après trois oscillations, l’équi- 
libre fut rétabli en 30 secondes. Mais le poids {otal porté 
par le fil étant 20 grammes, on peut se servir d'un fil 
de 24 p, ce qui multiplie la déviation par 16, et le temps 
d'oscillation par #4. Si l’on n’a pas besoin d’une grande 
sensibilité, un fil de platine détrempé dans la flamme 
d'une bougie (Hallwachs) est à préférer. Les observa- 
tions faites avec le nouvel instrument sont destinées à 
comparer une série d'éléments de Clarke, construits 
d’après les préceptes de M. Kahle (Wied. Ann., t. LI, 
p. 203, 1894), à un élément normal de Clarke fourni par 
M. R. Fuess de Steglitz, près de Berlin, et contrôlé dans 
le Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Pour les résul- 
tats de ces observations on compare l'original. — M. H. 
Haga communique encore, au nom de M. C.-H. Wind, 
une note : Sur l'influence des dimensions de la source de 
lumière dans les phénomènes de diffraction de Fresnel et 
sur la diffraction des rayons de Rôntgen. La découverte 
de l'illusion optique mentionnée dans les comptes 
rendus de la session précédente (Revue générale des 
Sciences, t. IX, p. 631), a fourni à l’auteur l'explication 
de quelques difficultés que les expériences antérieures 
sur la diffraction des rayons X n'avaient pas résolues. 
Cependant, cette même illusion oplique renverse la 
conclusion de la grande probabilité de la nature ondu- 
latoire de ces rayons. Donc il est nécessaire qu'on étu- 
die de nouveau la manière dont l'influence de l'illusion 
optique s’entremèêle à celle de la largeur de la fente 
lumineuse, dont la théorie, quant aux apparences des 
images de diffraction, a été donnée par l'auteur. Cette 
étude nouvelle, avec les expériences qu’elle exigeait, a 
mené à la conclusion incontestable que les rayons X 
ne peuvent être de nature oñdulatoire, à moins qu'ils 
n'aient une longueur d'onde inférieure à 0,2 micron, 
D'autre part, un examen minutieux des images obte- 
nues a fait remarquer trois instances, faibles il est vrai, 
mais indépendantes entre elles, en faveur de la pré- 
somption que des expériences ultérieures me'tront en 
évid-nce une longueur d'onde de 0,1 à 0,2 micron pour 
les rayons X. — M. H. Kamerlingh Onnes présente, au 
nom de M. E.van Everding'en,une communication: Les 
phénomènes galvanométriques et thermomagnétiques dans 
le bisrauth. Récemment M. Riecke a donné une explica- 
tion des phénomènes en question en supposant qu'un 
courant galvauique est toujours accompagné d'un cou- 
rant de chaleur, et réciproquement. En représentant 
respectivement par (u,—), (ÿ», Jn) les vélocités des par- 
ticules positives et négatives, d’abord pour un abais- 
sement du potentiel d'une unité électromagnétique par 
centimètre, ensuite pour un abaissement de la tempé- 
rature d'un degré centigrade par centimètre, il trouve 
successivement : pour le coefficient « de la différence 
galvanométrique de température (différence de tempé- 
rature par unité de largeur et unité d'abaissement du 
potentiel sur l'unité de longueur dans un champ magné- 
tique égal à l'unité), pour le coefficient b de la rotation 
des lignes équipotentielles dans le phénomène de Hall, 
pour le coefficient e de la différence de potentiel ther- 
momagnétique et le coefficient d de la différence de tem- 
pérature thermomagnétique, les relations : 


a nu z b . € ht d 
UV(UH LV) Æn— gr Jrÿn(U+v) UV (Gp —9n) 
ia 1 
Un + VI» 


Elles permettent de calculer #, v, g», ÿn, Si les quan- 
tités a, b, ce, d ont été observées. En particulier pour 
bismuth, il trouve g, — gn. D'après M. van Everdingen, 
ce résultat est inexact; pour le prouver, il examine des 


835 


expériences de MM. von Ettinghausen el Nernst. — 
Ensuite, M. Onnes présente, au nom de M. Ch.-M.-A. 
Hartman, une communication : Sur la composition et 
les volumes des phases coexistantes de mélanges de chlo- 
rure de méthyle et d'acide carbonique. La théorie des 
mélanges, développée par Van der Waals, a suscité un 
grand nombre d'expériences, Ainsi, M. Kuenen a déter- 
miné les lignes isothermiques pour trois mélanges dif- 
férents de chlorure de méthyle et d'acide carbonique à 
l’état gazeux pour être à même de construire la surface W 
jusqu'à la courbe limite des différentes températures et 
pour obtenir des données par rapport aux coefficients & 4 
et bi»; de plus, il à étudié, pour diverses substances, 
les phénomènes dans le voisinage du point de plisse- 
ment, phénomènes qui, par les lignes connodales, sont 
assez bien connus à présent. Cependant, il reste à étu- 
dier le mouvement d'un premier pli continu à travers 
la surface et à indiquer exactement les phases coexis- 
tantes. Si l’on connaît la composition et les densités de 
ces phases à une certaine température, on peut cons- 
truire la projection de la ligne connodale sur le plan 
des æv, où 2<1 se rapporte à la composition (x chlo- 
rure de méthyle sur 1 —x acide carbonique), et v repré- 
sente le volume, et indiquer dans cette figure les pro- 
jections des tangentes qui joignent sur la surface les 
phases coexislantes. La communication présente de 
l’auteur à pour but d'en fournir les données; ses résul- 
tats numériques sont résumés en deux graphiques, 
Pour la température de 9°,5 C., la pression de vapeur p 
de la phase liquide se déduit avec une grande approxi- 
malion de la formule p—p, (1 —x)+p, æ, où p, et p, 
sont les pressions de vapeur des composantes. —M.C.-A. 
Lobry de Bruyn : La condition des substances gélati- 
noïdes insolubles dans l'eau. La condition colloïdale de 
la matière est importante à plusieurs titres, car les pro- 
cessus vitaux se développent pour la plupart dans un 
milieu colloïdal ou entre des colloïdes; le rôle des 
corps colloïdes dans l’osmose est universellement re- 
connu, etc. Tandis que M. J.-M. van Bemmelen s’est 
occupé à maintes reprises des propriétés des mélanges 
colloïdaux eux-mêmes, l'auteur a étudié l'influence 
exercée par un hydrogel sur la condition physique de 
substances amorphes insolubles dans l’eau, qui se for- 
ment dans un milieu colloïdal comme l'hydrogel. Ses 
expériences ont-élé provoquées par des phénomènes 
antérieurs, observés dans la pratique journalière du 
laboratoire, comme la non-apparition d’un précipité 
métallique en présence de la gomme ou dans une solu- 
tion gélatineuse, etc. D'après l’auteur, l'explication de 
ces phénomènes, se basant sur l'idée que les corps 
formés restent en suspension, manque de précision, 
Après un aperçu historique des travaux de MM. E. Cohen, 
Gaedicke et Carey Lea, il énonce le théorème que la 
gélatine empêche la précipitation visible de corps 
amorphes, mais pas ou à un moindre degré celle des 
corps cristallins. Ensuite, il s'occupe du degré de divi- 
sion de la matière, du phénomène de la réflexion inté- 
rieure où de la fluorescence et des réactions chimiques 
à l’aide des substances gélatinoïdes. — MM. H. Behrens 
et H. Bancke : Examen chimique et microscopique du 
métal antifriction de M. Babbits. Par un lent refroidisse- 
ment, cet alliage de 82Sn, 9Sb, 9Cu se décompose en 
trois composantes, jouissant d’une faculté de fusionner 
différente : 1° un fluide-mère très riche en étain et 
presque amorphe; 2° des cristaux cubiques (probable- 
ment des rhomboëdres cubiques) d'un alliage d'étain et 
d’antimoine légèrement attaqué par HCI; 3° des groupes 
radiaux de petites barres très fragiles de plaques hexa- 
gonales de bronze jaune blanchâtre. Pour la séparation 
des trois composantes, l’alliage refroidi fut pressé entre 
des plaques chaudes en fer, ce qui fit écouler l’étain 
contenant 3 °/, de cuivre et 3 °/, d'antimoine, de 
manière que le restant, à peu près solide, se composait 
de cristaux que nous venons d'énumérer; ce reste fut 
attaqué par HCI et lavé avec de l’eau. Un alliage (90Sn, 
10Sb), soumis à ces actions, livrait les mêmes cristaux, 
correspondant à la formule SbSn, (trouvé : Sb 33,70 
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calculé : Sb 33,8 2/4), tandis qu'un alliage (58Sn, #2Sb) 
menait aux cristaux prismatiques de la formule SbSn 
(trouvé : Sb 50, 35 °/,: calculé : Sb50, 37 2). Dans le 
métal de Babbits, le cuivre forme des aiguilles de 
bronze blanchâtre ne contenant pas d'antimoine; ces 
bronzes sont moins stables que les alliages d’élain et 
d'antimoine. D'un alliage (90 Sn, 10Cu), on fut conduit 
à la composition CuSn. Echauflement et refroidissement 
répétés alternativement firent monter le pourcentage 
en cuivre de 35 à 58 0. L'examen microscopique montre 
que la résistance des coussinets des wagons de chemin 
de fer dépend de la forme et de la fréquence des cristaux. 
Des coussinets surchauffés pendant la marche du train 
ne contiennent qu'une petite quantité des cristaux régu- 
liers de SbSn,. Fondu dans des moules froids, le métal 
Babbits devient amorphe; les axes qui tournent dans 
un coussinet de ce métal se couvrent d'élain, ce qui im- 
plique une adhésion au coussinet et un échauffement 
correspondant qui, à son tour, est la cause d’une recris- 
tallisation et d'un écoulement d'élain, etc. Enfin, l’exa- 
men microscopique de l'huile à graisser et des parti- 
cules métalliques qu'elle contenait, a conduit au résultat 
inattendu que le métal à cristaux de dimension modé- 
rée développe un coussinet à boules, de manière que la 
fraction de glissement est remplacée par celle du rou- 
lement. Cela explique la signification des trois produits 
de décomposition du métal de Babbits. Les cubes durs 
de SbSn, se changent en boules à l’aide de poudre de 
bronze composée des barres fragiles, d'une manière 
analogue à celle qui fait naître les cailloux en forme de 
sphères dans les rivières; l'étain fait service de cément 
et peut-être sa poudre favorise l'effet en rendant vis- 
queuse l'huile. Si les cristaux du métal sonttrès grands, 
l'érosion est trop irrégulière et la majorité des cristaux 
se rompt au lieu de former des boules, etc. — M. E. 
Mulder présente une communication : Sur un peroxy- 
sulfute d'urgent (cinquième mémoire). 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Behrëns présente, 
au nom de M. J.-L.-C. Schroeder van der Kolk, un 
mémoire : Contribulion à la construction de cartes des 
terrains sablonneux (troisième partie). Sont nommés 
rapporteurs MM. Bebreus et J.-M. van Bemmelen. — 
M. B. Stokvis offre : Lecons de Pharmacothérapie, tra- 
duction francaise de son « Geneesmiddelleer » par MM. D. 
de Buck et L. de Moor. P. H.-Scnoute. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 23 Juin 1598. 


M. le Vice-Président annonce le décès de M. Antoine 
Kerner von Marilaun, membre de l'Académie, direc- 
teur du Jardin Botanique de Vienne. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. K. Lauermann : Sur 
le problème des normales de l’hyperbole. — M. F. 
Hasenôhrl : Contribution à la théorie des oscillations 
transversales d'un corps parcouru par des vibrations. 
L'auteur considère une corde tendue parfaitement élas- 
tique, sur laquelle se trouvent, de distance en distance, 
des boules creuses fixes dans lesquelles tournent des 
toupies. Si la co: de est mise en vibration, le plan de rota- 
tion de chaque Lupie change, et les forces ainsi produites 
réagissent sur la vibration. Il se produit alors des 
vibrations circulaires stationnaires, dont le calcul pré- 
voit trois valeurs pour la durée. De même, et en rela- 
tion étroite avec elles, il existe trois valeurs pour la 
vitesse de translation des ondes. Le plan de polarisation 
d'une oscillation primitivement linéaire est donc changé, 
et on a, en outre, une rotation circulaire. Celle-ci peut 
être annulée dans certaines conditions, et il reste une 
simple rotation du plan de polarisation qui est propor- 
tionnelle à la vitesse des ondes, et inversement propor- 
tionnelle au carré de leur longueur. 

20 SGENCES PHYSIQUES. — M. J. Liznarn : La variation 
de la force magnétique terrestre avec la hauteur. L'au- 
teur a calculé la valeur de cette variation au moyen 
des formules données par Gauss; il l'a déduite d'autre 
part d’un grand nombre d'observations faites en divers 


points de l'Autriche. La non-concordance des deux 
séries de valeurs le conduit à conclure qu'une partie, 
de la force magnétique a son siège en dehors de notre 
terre. Si c'est bien le cas, les variations des éléments 
magnétiques doivent augmenter beaucoup avec la hau- 
teur. Il serait désirable, dans le but de vérifier cette 
assertion, de créer quelques observatoires magnétiques 
à de grandes hauteurs. — M. Karl Koss rend compte 
de ses recherches systématiques sur la variation de la 
ligne de l'horizon exécutées avec un grand prisme de 
Steinheil au cours de l’expédilion de la Pola dans la 


mer Rouge. Il en résulte que la réfraction — et par 


conséquent l’abaissement et l'élévation de la ligne d’ho- 
rizon, — dépend exclusivement de la différence entre 
la température de l'air à 0,6 au-dessus de l’eau 
et la température de l’eau à la surface. Il faut donc 
apporter aux valeurs données dans les almanachs nau- 
tiques une correction qui peut varier de + 43! à — 425 
suivant la température. — M. Wiesner a fait l'étude du 
climat photochimique dans les contrées arctiques. Dans 
l'extrême nord (Tromsô), l'intensité chimique de la 
lumière lotale du jour est, pour une même hauteur du 
Soleil et le même ciel couvert, plus grande qu’à Vienne 
et au Caire, mais plus faible qu'à Java. En général, les 
intensilés de l'après-midi sont plus fortes que celles 
du matin. En somme, la zone de végétation de l'extrème 
nord recoit une quantité relativement considérable de 
lumière. 

30 SGIENCES NATURELLES. — M. Alfred Nalepa signale 
deux nouveaux bacilles dans la bile : Eriophyes (s. Phy- 
toptus) minor et stephanii.— M. H. Rebel : Les lépidop- 
tères fossiles de la formation miocénique de Gabbro. 


Séance du 7 Juillet 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. F. Bidschoff et 
J. Palisa communiquent leur catalogue d'étoiles fixes 
contenant les positions de 1.241 étoiles. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. G. Jaumann a étudié 
l'interférence des rayons cathodiques et en déduit, 
outre leur nature ondulatoire, les conclusions sui- 
vantes : 10 Leur vitesse de propagation, pour une pres- 
sion de { millimètre de mercure, est de Fordre du 1/300 
de la vitesse de la lumière. 2° Les rayons cathodiques 
possèdent, outre leur vecteur longitudinal variable (la 
force électrique), un vecteur scalaire, dont les vibra- 
tions produisent la teinte bleue de l'air raréfié, landis 
que la couleur carmin est produite par les vibrations 
de la force électrique. — M. E. von Schweïdler : Phé- 
nomènes électro-lumineux. L'auteur a mesuré la chute 
de potentiel d'un condensateur éclairé et conclut à 
l'existence d'une charge électrique dans la couche 
intermédiaire pendant l'éclairement. — M. P.-E. Wip- 
permann à fait passer un courant alternatif à travers 
une pile dont les électrodes sont en platine et en alu- 
minium; il a pu ainsi mesurer les phases séparées du 
courant. Quand l'aluminium est employé comme anode, 
il se produit un aplatissement de la courbe sinusoïdale. 
— M.E. Haschek communique les spectres d’étincelles 
ultraviolets de l'or, du titane, du tantale et du zirco- 
nium. Il a pu prouver l'existence du tantale dans le 
Soleil. — MM. J. M. Eder et E. Valenta : Sur les spec- 
tres d'’étincelles du calcium et du lithium et leurs phé- 
nomènes d'élargissement et de renversement. — 
MM. J.-M. Eder et E. Valenta : Analyse spectrale de 
la flamme du gaz d'éclairage. — M. J. Hasenohrl à 
déterminé, suivant la théorie de Maxwell, la conducti- 
bilité de la paraffine et du soufre au moyen du relard. 
Il a constalé que la résistance spécifique de la paraf- 
fine doit être supérieure à 5,10 *; pour le soufre, elle 
est égale à environ 10* (rapportée au mercure. — 
M. Guido Goldschmidt n'a pas pu obtenir le dédouble- 
meut de la tétrahydropapavériue racémique au moyen 
de son bitartrate; il n a obtenu que le sel neutre. 
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Deuxième Conférence du Catalogue seien- 
tifique international. — À la première Conférence 
du Catalogue scientifique international, tenue à Londres 
en 1896 ! fil a été décidé que la capitale anglaise serait 
le point de réunion des conférences subséquentes. En 
vertu de cette résolution, la deuxième Conférence y a été 
tenue du L1 au 14 octobre 1898. Les douze Etats suivants : 
Allemagne, Autriche-Hongrie, Belgique, Elats-Unis, 
France, Grande-Bret agne avec ‘ses colonies (Cap, Inde, 
Natal, Nouvelle-Zélande, Queensland), Japon, Mexique, 
Pays- Bas, Suède et Norvège, Suisse, sut envoyé trente 
et un délégués. La France a été représentée par 
MM. Darboux, membre de l Institut, Doy en de la Faculté 
des Sciences : Mascart, membre de l'Institut, professeur 
au Collège de France; et Deniker, docteur ès sciences, 
bibliothécaire du Muséum. 

La Conférence a été présidée par sir John Gorst, vice- 
président du « Council of Education ». 

Voici les principales résolutions adoptées, presque 
toutes à l’unanimilé des délégués présents : 

Résol. 10. — La Conférence maintient le principe de 
la publication du Catalogue, sous la double forme de 
fiches et de volume. 

Résol. 14. — Les sciences dont on se propose de 
donner la bibliographie courante, sont au nombre de 1% 

à savoir : Mathémaliques, Astronomie, Mé téorologie, 


— Bibliographie scientifique 


Physique, G himie, Minéralogie, Cristallographie, Géolo- 
gie el Paléontologie, Anatomie, Physiologie avec la 


Pathologie expérimentale et Pharmacologie, Bactériolo- 
gie, Psychologie, Anthropologie. 

Résol. 16 et 18. — Pour chacune de ces sciences (ou 
même pour certaines parlies de ces sciences), on aura 
une bibliographie spéciale. Les titres des ouvrages y 
seront donnés en langue originale, seulement s'ils sont 
rédigés en français, anglais, allemand, italien ou latin; 
en langue originale avec traduction dans une des cinq 
langues précédentes dans les autres cas. 

Résol 20, — Les symboles de registration à employer 
dans le Catalogue auront pour base un système conve- 
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nablement combiné de lettres, nombres ou autres signes, 
adapté aux besoins particuliers de chaque science, et 
coordonné, autant que possible, à un système général 
de registralion. 

Cette résolution subordonne la question des symboles 
à celle des systèmes de classifications qui seront adop- 
tés par chaque scieuce, comme cela doit se faire dans 
tout classement rationnel. 

Résol. 22, — La Conférence émet le vœu que les dé- 
légués fassent des démarches dans leurs pays respectifs 
pour l’organisation des commissions locales, chargées 
d'étudier toutes les questions relatives au Calalogue. 
Les délégués enverront un rapport à ce sujet au Comité 
International. 

Ce Comité, dont les membres ont été élus dans une 
séance spéciale de la Conférence, se compose pour le 
moment de MM. Armstrong, Descamps, Forster, Lan- 
gley, Poincaré, Rucker, Waldeyer, Weiss. Il est chargé 
de se réunir en avril prochain et de soumeltre, au 
plus tard, le 31 juillet 1899, un rapport à la troisième 
Conférence qui va statuer définitivement sur toutes les 
GHÉUORS litigieuses. 

La plupart des délégués ont donné, à litre privé, des 
renseignements sur les préparations faites dans leurs 
pays respeclifs, en vue de la collaboration à l’œuvre 
du Catalogue international. Il en résulte l'impression 
générale que, dans la plupart des pays qui ont adhéré 
à l’entreprise, les comités locaux sont en voie de forma- 
tion et les subventions à accorder pour la publication 
au Comité central sont admises en principe, soil sous la 
forme d'allocation d’une somme d'argent, soit sous la 
forme de souscription à un cerlain nombre d'exem- 
plaires du Catalogue, en ee avec l'imporlance des 
intérêts scientifiques de chaque pays. 

Si les pays de grande production scientifique : France, : 
Angleterre, Allemagne, Belgique, {lalie, Autriche-Hon- 
grie, Etats-Unis, Hollande, Suisse, Russie, Scandinavie 
parviennent à orgauiser les comités locaux, comme cela 
parait probable au moins pour les six ou sepl premiers 
d’entre eux, et si l'abonnement aux 350 exemplaires 
complets du € jalalogue peut être assuré, on en verra les 
premiers fascicules daus la première année du xx° siècle. 

J. Deniker, 


Biblivthécuire du Muséum. 
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$ 2. — Physique 


De l'emploi des bobines de Rulhmkeorf en 
endodiascopie. — Jusqu'à ce jour, l'opinion géné- 
rale des physiciens et des médecins était que les tubes- 
sondes employés par le D' Bouchacourt comme méthode 
d'exploration du petit bassin, du crâne, etc., ne pou- 
vaieut être actionnés que par la machine statique uni- 
polaire. Les arguments en faveur de cette conclusion 
ne manquaient pas : déjà, les machines statiques bipo- 
laires perdent 50°/, au moins de leur rendement quand 
on met l'un de leurs pôles au sol, condition essentielle 
de l'endodiascopie. Quant aux bobines, elles ne peuvent 
supporter impunément la mise au sol de l’un de leurs 
pôles, l'isolement intérieur ne résistant pas à la diffé- 
rence de tension qui se porte tout entière au pôle con- 
servé. (Mascart : Traité d'Electricité.) 

J'ai, depuis le mois de mars de cette année, tourné 
cette dernière difficulté en mettant séparément au sol 
les deux pôles de la bobine; j'intercale sur chaque cir- 
cuit un régulateur de résistance, qui respecte la loi des 
tensions intérieures résultant du cloisonnement de Pog- 
gendorf; puis, je règle le primaire de facon à avoir la 
décharge d'induetion qui m'est nécessaire. Plaçant alors 
l'ampoule de Crookes sur celui des circuits qui con- 
vient, j'en assure le fonctionnement sans aucune sensa- 
tion extérieure des actions électriques en jeu. 

Mais il y a une réaction au primaire qui interdit de 
toucher soit à l'interrupteur, soit au commutateur, soit 
même au sujet porteur du tube-sonde; telle est la rai- 
son qui m'a éloigné pendant plusieurs mois du résultat 
cherché. 

Cependant, partageant l'opinion du D' Bouchacourt, 
qui se plaignail du manque d'intensité des phénomènes 
produits par la machine statique, d’ailleurs sensible 
aux variations atmosphériques dans une assez grande 
proportion, j'eus l'occasion de reprendre mes recher- 
ches sur la bobine de Ruhmkorf le 1°" septembre der- 
nier. C'est alors que je fus conduit à mettre au sol le 
courant primaire aclionnant la bobine : toute réaction 
disparut et le fonctionnement des tubes à vide de 
Crookes est ainsi assuré sans aucune sensation pour le 
sujet, l'opérateur et les assistants. 

Lors de la construction du port de Cherbourg, on 
sait que Ruhmkorf lui-même a mis à la terre l'un des 
xôles de la bobine pour faire éclater une mine sans fil 
de retour. Dans l'emploi médical de la machine statique 
Carré, les médecius, et notamment le Dr Boudet, de 
Paris, depuis plus de vingt aus, enlèvent le collecteur 
et mettent à la terre le pôle positif, dont la production 
d'ailleurs est très faible. Dans la télégraphie sans fil, 
M. Ducretet met à la terre un pôle de sa puissante bo- 
bine et n’éprouve aucune sensation en touchant ce pôle. 

En elle-même, la mise au sol de l’un des pôles des 
appareils générateurs d'électricité est ancienne; «lle est 
courante. Mais ce qui, de l'avis de nombreux physi- 
ciens et médecins, est absolument nouveau, c'est l'emploi 
du régulateur de résistance mettant les dewr pôles de la 
bobine séparément à la terre, et la connexion au sol 
du primaire, indispensable pour obtenir l’innocuité par- 
faite. Il faut ajouter que le sujet, l'opérateur, les aides, 
tous doivent être parfaitement mis au sol, mais cette 
condition est la seule à remplir; elle assure, comme on 
le verra, un fonctionnement parfait avec une bobine 
de 0,50 d’étincelle actionnée par le secteur à 410 volts. 

Dès que mes recherches de physique pure furent 
achevées, j'en fis part au Dr Bouchacourt, «et les expé- 
riences que nous reprimes en commun, au point de vue 
de l'application à en faire à l'excitation des tubes-sondes 
sur le vivant, non seulement confinmèrent nos prévi- 
sions par le succès complet, mais nous donnèrent une 
extension très grande de l'examen du bassin primitive- 
ment prévu. L'emploi de l'induction dynamique pou- 
vant se faire, toutes choses égales, par des courants de 
sens contraire, les tubes-sondes peuvent, par un simple 
renversement des électrodes intérieures, diriger le fais- 
ceau de rayons X qu'ils produisent dans deux direc- 
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tions fort différentes, ce que la machine statique unipo- 
laire ne permet pas. 

Mes recherches personnelles et nos premières expé- 
riences avec le D' Bouchacourt ont élé réalisées avec 
une bobine construite par Guénet, actionnée par quatre 
accumulateurs Julien et donnant 16 à 18 centimètres 
d’étincelle entre conducteurs; c’est-à-dire 8 à 9 centi- 
mètres sur chaque cireuit. 

Je repris ensuite l'étude de physique sur de bautes 
intensités, en collaboration avec le Dr Foveau de Cour- 
melles, que la question intéressait beaucoup en raison 
de ses travaux antérieurs sur le même sujet, Nous 
eûmes ainsi à notre disposition son installation radio- 


graphique comportant une grande bobine de Radiguet 


donnant 50 centimètres d'étincelle, actionnée par le 
secteur Edison à 110 volts. Le Dr Foveau de Courmelles 
contrôla lui-même, dès le milieu d'octobre, les résultats 
obtenus; puis, nous opérämes de nouveau, le D'Foveau 
de Courmelles, le Dr Bouchacourt et moi, en employant 
la bobine de 50 centimètres actionnée par le secteur, sur 
un sujet vivant. Ici, aucune précaution n’est à prendre; 
car, comme l'a fait remarquer le D° Foveau de Cour- 
melles, le courant du secteur Edison étant mis à la terre 
en un point du circuit (pôle intermédiaire des dynamos), 
cette condition essentielle est d'elle-même réalisée. Des 
expériences répétées ne laissent aucun doute sur la 
perfection complète du mode opératoire au point de 
vue électrique. 

L'absence de sensations, quelle que soit l'intensité em- 
ployée, a été établie par une expérience du Dr Foveau 
de Courmelles, qui a monté avec un pôle à la terre une 
ampoule, qu'il emploie habituellement, supportant toute 
la décharge de sa bobine, soit 25 centimètres sur le cir- 
cuit qui la traversait; parfaitement éclairée, cette am- 
poule était impunément touchée et tenue à la main par 
les assistants. 

La méthode endodiascopique du D' Bouchacourt avait 
déjà fait un pas décisif par l'emploi de la gaine ano- 
dique formant sonde antiseptique, sans crainte de 
rupture. M. Bouchacourt se plaignait constamment de 
ne pas disposer d’une intensité suffisante; à vrai dire, 
celle-ci peut être obtenue, mais à quel prix ? L'ampoule à 
vide se détériore avec une rapidité extraordinaire ; bien 
qu'elle ne chauffe pas, elle rend des gaz en telle quan- 
tité que trente à soixante minutes d'emploi la mettent 
hors d'usage. Nous l'avons malheureusement constaté sur 
tous les modèles construits par M. Bouchacourt, sur 
ses indications, aussi bien que sur ceux, au nombre de 
trois, que mous ayons eus à employer. Pendant trois 
mois, nous cherchâmes en vain, dans le système de 
montage, dans l'ouverture donnant passage aux 
rayons X, dans l'inclinaison de l'anode, etc., la cause 
perturbatrice. 

Je fus frappé, en répétant certaines expériences, de 
la modification profonde que subit la nature de l’étin- 
celle statique ou d'induction quand, au lieu de la tirer 
entre les conducteurs de la machine, on l’excite, toutes 
choses égales, entre un conducteur et le sol. Je donnerai 
ailleurs l'analyse complète du phénomène; ici je dirai 
seulement que la modification est tellement profonde 
qu'un tube à vide de Crookes, donnant un fonctionne- 
ment parfait entre les conducteurs, est absolument 
décentré, déréglé dans sa marche, par la mise à la terre 
de l'un de ses pôles : le faisceau cathodique s'étale, 
déborde l'anode, frappe le verre et donne lieu, non- 
seulement au dégagement de gaz signalé plus haut, qui 
met rapidement le tube hors d'usage, mais rend Îles 
images peu nettes par suite de la multiplicité des 
foyers d'émission des rayons X. 

J'ai entièrement mis à jour les causes assez nom- 
breuses de ces perturbations et j'ai employé un tube 
de Crookes, dans la construction duquel toutes les 
causes de perturbation, sauf une, sont éliminées. J'ai mis 
le tube en marche, j'ai fait constater l'étalement du 
faisceau cathodique ; puis, réalisant un phénomène 
simple, j'ai établi tant sur le tube même qu'à l'écran 
fluorescent, la remise en marche régulière, se tradui- 
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sant par un rendement sensiblement double et une 
netteté parfaite. 

Ce sont ces expériences qui m'ont conduit à mes 
nouvelles ampoules-sondes et à un système de montage 
électrique complètement différent de celui que j'em- 
ployais jusqu'à ce jour. A. Rémond, 

Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


$ 3. — Géographie et Colonisation 


Sur l'acclimatation du « Castillon elas- 
tica », arbre à caoutchouc, dans les colo- 
nies françaises. — La Revue générale des Sciences 
publiait, il y a quelques mois, un article où M. le 
D: Heckel recommandait la culture des lianes à caout- 
chouc du genre Landolphia dans mos possessions fran- 
caises. Et 1l est bien certain que, comme le démontrait 
l'auteur de l’article, ces plantations d'espèces indigènes 
doivent présenter de multiples avantages sur les plan- 
tations d'espèces introduites. Non seulement les plantes 
indigènes, soumises à leur conditions climatériques 
normales, doivent croître plus rapidement et plus régu- 
lièrement que les autres, mais leur caoutchouc doit 
conserver, en même temps, toutes ses qualités ordi- 
maires, alors qu'il est établi, par de nombreux exemples, 
que beaucoup de végétaux, transportés en dehors de 
leur aire géographique naturelle, donnent un produit 
moins abondant et de valeur moindre. Il ne suit pas 
de là cependant qu'il faille complètement mégliger les 
essais d'acclimatation des espèces étrangères. Dans 
les colonies où, comme en Afrique, les plantes à 
caoutchouc poussent spontanément, ces essais sont 
encore actuellement une mesure de prudence. Nous ne 
connaissons pas, en effet, à l'heure présente, un mode 
de culture rationnel des lianes en général; et pour les 
Lamdolphia, en particulier, la plupart des cultures, par 
semis ou par bouturage, n'ont donné jusqu'alors que 
des résultats incertains et variables. Il faut donc bien, 
en attendant mieux, — et en prévision du jour où, dans 
les forêts, les lianes détruites par les indigènes auront 
presque complètement disparu, — rechercher si, parmi 
les arbres d’autres régions, dont la culture est connue, 
il m'en est pas qui pourraient s'adapter à des climats un 
peu différents, en donnant un produit qui conserverait 
sensiblement sa valeur. 

D'autre part, dans les colonies où, comme aux An- 
tilles francaises, on ne connaît pas de plantes à caout- 
chouc indigènes, il y a certainement imtérêt à tenter 
ces mêmes essais, qui apporteraient au pays une nou- 
velle source de bénéfices. On peut espérer retrouver, 
au moins en quelques endroits, des conditions de végé- 
tation se rapprochant sensiblement de celles que trou- 
vent ailleurs, dans leurs stations naturelles, certains 
végétaux caoutchoutifères. 

Enfin il y aura toujours des avantages, sur lesquels il 
n'est pas nécessaire d'insister, à introduire, partout où 
l'expérience en montrera la possibilité, les espèces 
reconnues comme productrices de gommes de qualité 
supérieure. B'aucoup d'espèces indigènes ne donnent 
souvent que des caoutchoucs de valeur médiocre. 

Cest pourquoi, en définitive, le but à poursuivre, 
pour les colons qu'intéresse cette question de la eul- 
tare des plantes à caoutchoue, est bien défini : chercher 
à perfectionner la culture des plantes indigènes, mais, 
en même temps, pour les diverses raisons que nous 
venons de donner, ne pas négliger de poursuivre des 
essais d'acclimatation d'autres végétaux, 

Or, jusqu'alors, dans mos possessions francaises on 
n'a guère introduit et sérieusement cultivé que deux 
sortes d'arbres : l'Ievea brasiliensis, qui donne le 


- caoutchouc de Para, et le Manihot Glaziovii, qui donne 
… le caoutchouc de Céara. 


| 
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Les motifs qui ont spécialement attiré l'attention sur 
ces deux espèces sont d’ailleurs d'ordres différents. 

On a surlout pensé à l'Hevea brasiliensis parce que 
c'est l'arbre qui fournit, sans conteste, la meilleure de 
toutes les gommes élastiques. Et, cela étant, il semble 
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que ce soit là, en effet, l'essence dont il faudrait, entre 
toutes, multiplier les plantations. 

Mais, malheureusement, les Hevea sont des plautes 
soumises à des conditions climatériques très étroites, 
ce qui rend difficile leur adaptation à des régions autres 
que leurs pays d'origine; et il est nécessaire, la plupart 
du temps, de leur préférer d'autres arbres, dont le 
produit n'est peut-être pas absolument de même qua- 
lité supérieure, mais dont la végétation est beaucoup 
moins exigeante. Or, c'est le cas du Manihot Glaziowii. 

Contrairement au précédent, l'arbre qui donne le 
caoutchouc de Céara ne craint pas la sécheresse; bien 
plus, il prospère dans des sols arides et rocaiïlleux, où 
beaucoup d'autres plantes ne peuvent pas vivre. Sa 
croissance est cependant très rapide et même de beau- 
coup supérieure à celle que peut atteindre, à temps 
égal, le caoutchoutier de Para. Alors qu'on me peut 
songer à exploiter celui-ci sans dommage, et de facon 
rémunératrice, avant dix ans au plus tôt, — et encore 
est-il préférable d'attendre une quinzaine d'années, —le 
Manihot Glaziovii rapporte au bout de cinq ou six ans. 

Aussi est-ce ce Manihot Glaziovii (le Manisoba du 
Brésil) qui a été surtout introduit dans nos colonies en 
ces dernières années. Mais parce que cette culture, sur 
beaucoup de points, a donné de bons résultats et à été 
reconnue comme relativement facile, convient-il, dès 
lors, de s'en tenir là, comme on parait Le faire, et de se 
limiter à ces plantations, à l'exclusion de toute autre ? 
Ilest certain que non. 

D'abord le caoutchoutier de Céara, ainsi que l'expé- 
rience le prouve, ne donue pas partout, même lorsqu'il 
croît avec vigueur, un produit de bonne qualité: et, 
d'autre part, précisément parce qu'il préfère les ter- 
rains rocailleux et secs, l'arbre ne peut réussir dans 
toutes lesrégions. Dans un récent article, publié par la 
Revue des cultures coloniales, M. Bouyssou démontre, 
avec chiffres à l'appui, que les espérances fondées au 
Congo sur le Manihot Glaziovii me sont pas et me seront 
jamais réalisées : le lait, malgré tous les soins, est peu 
abondant et le rendement amnuel (175 grammes par 
les meilleurs procédés d'incision) sera toujours beau- 
coup trop faible pour permettre de couvrir les frais de 
plantation et d'extraction, 

A côlé des Hevea et de ce Manihot, il est donc utile de 
tenter d'acclimater d'autres espèces dont les besoins de 
végétation sont un peu différents. Et l'essence que nous 
croyons bon de signaler, avant toutes les autres, pour 
ces nouveaux essais, est le Castilloa elastica, dont l'An- 
gleterre a déjà, depuis longtemps, établi des cultures 
dans ses possessions. 

Ce Castilloa elastica, qui appartient à la même famille 
que les Figuiers, est un très grand arbre originaire de 
l'Amérique centrale. Il occupe une aire géographique 
assez vaste, comprenant le Mexique (où 1l est appelé 
ulaquahuitl), le Guatémala, le Nicaragua, l'isthme de 
Panama, la Colombie et l'Equateur. Dans ces deux der- 
nières contrées, sa limite vers l'Est est marquée par la 
Cordillère des Andes, qui sépare nettement la région 
des Castilloa de celle des Hevea. y 

D'une facon générale d’ailleurs, la côte américaine la 
plus favorable à la végétation da Castillon elastica est la 
côte Ouest, c'est-à-dire celle de l'océan Pacifique. L'arbre 
se plait là aux basses altitudes; c'est par exception 
qu'on le trouve, en quelques endroits, jusquà une 
hauteur de 500 mètres. Les terrains sur lesquels il 
pousse sont assez variables: il préfère pourtant les 
terres grasses où sablonneuses, et, surtout, le bord des 
petits cours d'eau. Mais, à l'inverse des Hevea, qui re- 
cherchent les so's marécageux, les Castillon ne peuvent 
vivre dans les terres où l’eau séjourne, et qui sont 
exposées aux inondations. 

Au point de vue des conditions climatériques, il faut 
surtout une température assez uniforme, qui ne des- 
cende jamais au-dessous de 17° C. Dans les forêts de 
l'isthme de Panama, la température est généralement de 
24 à 26°C. Ces forêts sont, en même temps, successive- 
ment humides. 11 n’en faut, néanmoins, pas conclue 
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qu'une humidité constante soit nécessaire ; en beaucoup 
de points de la côte du Pacifique où poussent les Cas- 
tilloa, la saison sèche dure trois ou quatre mois, et les 
arbres y prospèrent. 

Ce sont alors, quand ces conditions favorables sont 
réalisées, des arbres de grande taille. On signale au 
Mexique, au Nicaragua, à l'Equateur, des Castilloa 
elastica ayant 20 à 25 mètres de hauteur. Et la crois- 
sance est assez rapide : à Henaratgoda, où des cultures 
ont été entreprises depuis longtemps, des pieds de deux 
ans avaient, en 1880, d'après M. Trimen, plus de 
7 mètres. 

Les quantités de caoutchouc fournies par ces arbres, 
lorsqu'ils réussissent, sont largement rémunératrices. 
Peut-être ne faut-il pas prendre trop à la lettre les 
assertions de Cross, lorsque cet explorateur parle 
d'arbres de 60 mètres de hauteur, donnant 50 kilos de 
caoutchouc; et même quelques autres auteurs exagèrent 
aussi sans doute lorsqu'ils affirment qu'un arbre de 
50 à 60 centimètres de diamètre, bien exploité, fouenit 
environ 90 litres de lait, ce qui représente à peu près 
25 kilos de caoutchouc. Mais ces chiffres, quelque exa- 


gérés qu'ils soient, n'en permettent pas moins d’ad- 


mettre que le latex s'écoule en abondance des Castilloa 
et peut fournir annuellement, à partir d'une certaine 
époque, plusieurs kilos de gomme. Le chiffre qui nous 
parait le plus raisonnable est celui donné par le 
D: Morriss, d'après lequel on tirerait d'un arbre de 
70 centimètres de diamètre, 8 kilos environ de pro- 
duit. 

L'exploitation peut être commencée vers la sixième 
année. C’est l’âge attendu par les récolteurs au Nica- 
ragua, et les Castilloa ont alors un diamètre d'environ 
15 à 28 centimètres; ils ont déjà pu fleurir, mais n'ont 
pas encore donné de graines, car les fruits ne se for- 
ment qu'au bout de huit à dix ans. Sur des individus 
cultivés à Peradeniya et à Henaratgoda, les fleurs, pen- 
dant les premières années, étaient toutes mâles. 

L'époque de la floraison est la saison sèche, le fruit 
mûrissant trois ou quatre mois plus tard.C'est au com- 
mencement de cetle saison sèche, alors que les feuilles 
commencent à tomber, et avant que les nouveaux bour- 
“eons apparaissent, que le latex est généralement ré- 
collé en Amérique. 

La coagulation est obtenue par des procédés variables 
suivant les régions. Au Nicaragua, les extracteurs se 
servent du suc de l’achete, qui est l'Ipomæa Bona-noæ, 
ou encore de celui d'une autre plante indéterminée 
appelée coasso. Les arbres, en celte région, sont incisés 
à la hache, en différents sens, et si maladroitement 
qu'ils ne peuvent être exploités que tous les trois ans. 
Le lait est recu dans des seaux en fer. À Panama, où 
l'on opère de facon plus barbare encore, puisque l'arbre 
est abattu, on coagule, soit aussi par le suc de l’Ipomæa 
Bona-noæ, soit en laissant le latex reposer pendant 
quinze jours : au bout de ce temps, les globules se sé- 
parent du sérum. Enfin, au Mexique, on emploie 
comme coagulants le sel de cuisine ou le bicarbonate 
de soude. 

Toutes ces gommes, ainsi préparées par des méthodes 
variées, n’ont pas évidemment la même valeur; actuel- 
lement cependant celles qui sont oblenues avec soin, 
telles que les Nicaragua Sheets, valent 5 et 6 francs le 
kilo à Londres. 

Le caoutchouc du Castilloa elastica est done un pro- 
duit qui peut prendre dans le commerce une impor- 
{auce plus grande que celle qu'il a actuellement, où il 
ne représente que 6 °/, de l'exportalion totale du 
caoutchouc de l'Amérique, Et nous croyons que son 
prix s'élèverail s'il était préparé comme l'est, par 
exemple, celui de Para, c'est-à-dire si la coagulation 
était obtenue par l'enfumage, méthode qui présente 
tant d'avantages. 

Il reste, il est vrai, à bien élablir les résultats que 
douuerait la culture de l'arbre en dehors des pays 
d'origine. On sait déjà, par les plantations de Manihot 
Gluziovii, qu'il ne suffit pas que la plante pousse avec 


vigueur pour que le produit conserve toutes ses qua- 
lités naturelles. Le climat n'influe pas quelquefois sur 
la croissance de l'arbre et a cependant une action sur 
l'abondance et la composition du latex. Mais pourquoi 
ne pas tenter maintenant avec le Castilloa elastiea les 
essais qu'on n'a pas hésité à entreprendre avec le Mani- 
hot Glaziovii? 

Et puisque, pour celte dernière espèce, les efforts 
n'ont pas élé conronnés de succès dans foutes les 
régions, il faut bien s'adresser à une autre espèce. « 
Nous croyons, encore une fois, qu'en dehors des plantes 
indigènes, c'est au Castilloa elastica qu'il faut songer en 
premier lieu. à 

L'arbre rapporte presque aussitôt que le caoulchou- 
lier de Céara; il atteint, en peu de temps, une assez 
grande taille et devient, avec l'âge, ainsi que nous l'avons 
vu, un des plus riches producteurs de caoutchouc, su- 
périeur même, à ce point de vue, au Manihot Glaziovii 
et aux Hevea; il a une aire géographique assez vaste pour 
qu'on puisse penser qu'il s'accommodera de conditions M 
climatériques variées; et, enfin, ce qui peut donner en- 
core quelque espoir, c'est la facilité avec laquelle il M 
pousse dans nos serres, où il se fait remarquer par 
son aspect robuste, que ne présentent certainement pas 
toujours au même degré les autres plantes que nous 
venons de citer. 

Pour sa culture, on se basera sur les renseignements 
que nous avons donnés plus haut, concernant ses con- 
ditions ordinaires de végétalion, qui sont, en résumé, 
les suivantes : une terre grasse ou sablonneuse, voisine 
d'un cours d'eau, mais où l'eau ne séjourne pas; une 
température assez uniforme ne s'abaissant jamais au-. 
dessous de 17°; une altitude peu élevée ; une contrée où 
l'air soit humide, la saison sèche cependant pouvant 
durer trois ou quatre mois. 

C’est au début de cette saison sèche, quand les feuil- 
les tombent,que devront être faites les incisions, à partir 
de la sixième ou septième année. 

Les Custilloa peuvent être propagés par semis ou par 
boutures, mais le bouturage, d'après M. Cross, serait 
préférable aux semis. Les branches qu'on veut bouturer, 
et qui peuvent être assez grosses, doivent être prises 
au moment où elles portent encore des feuilles; on les 
enterrera assez profondément, sur la longueur de plu- 
sieurs entre-nœuds, après avoir eu soin de bien laver la 
section pour éviter, à la surface, une accumulation de 
latex coagulé, qui nuirait à l'absorption de l'eau. 

Ajoutons un fait qu'il n’est pas sans ulilité de men- 
tionner, car le planteur prendrait peut-être pour un 
cas pathologique ce qui est un phénomène normal: 
nous voulons parler du dimorphisme des branches. 

Quand le Castilloa est jeune, tous les rameaux qui se 
forment sont caducs; ils ne se ramifient pas, se ligni- 
fient peu, et après avoir fait avec la tige, en se rabat- 
tant, un angie de plus en plus grand, tombent comme 
des feuilles, en laissant une large cicatrice. Ce 
n'est que vers la cinquième ou sixième année, quand 
l'arbre commence à fleurir, que d'autres rameaux ap- 
paraissent, qui se ramifient et persistent. Ces rameaux 
seuls peuvent être bouturés; les branches caduques ne 
reprennent pas. 

Tous ces renseignements donnés, nous ne pouvons 
que renouveler le désir que des essais de culture du 
Castillon elastica soient poursuivis dans quelques-unes 
de nos colonies, comme ils le sont déjà dans les 
colonies anglaises el allemandes. Dans les régions, 
en particulier, où le cacaoyer est cultivé avec succés, 
il y a des chances de réussite, et on à vu par ce qui 
précède que le profit, après quelques années, est assez 
grand pour qu'on se décide à courir les risques de 
quelques plantations qui nécessileront, en somme, des 
frais peu élevés. Le Castilloa elastica mérite autant, 
eroyons-nous, d'attirer l'attention que le Manihot Gla- 
ziovii. 

Henri Jumelle, 
Professeur adjoint 
à la l'aculté des Sciences de Marseille. 
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RECHERCHES NOUVELLES 


SUR LA CONSTITUTION ET LES RÉACTIONS DU LAIT 


Le traitement du lait et de ses produits fait l’ob- 
jet d’une industrie prospère et puissante en un 
grand nombre de points du globe’. En France, en 
particulier, on peut avoir une idée de l'importance 
de cette industrie par ce fait qu'elle dépasse, comme 
chiffre d'affaires, celle de la production du vin, et 
cette dernière est cependant regardée comme un 
des joyaux de notre agriculture nalionale. 

La lailerie industrielle a acquis un pareil déve- 
loppement rapide dans plusieurs contrées dont 
elle a fait la fortune : en Danemark, en Suède, en 
Finlande, etc. Dans tous les pays où le climat tem- 
péré et un peu humide permet l'établissement des 
pâturages, se sont élevées de puissantes usines, {ra- 
vaillant, par jour, des milliers et des milliers de 
litres de lait qu'elles {ransforment et dont elles 
préparent, par des manipulation diverses, quelques- 
uns de nos meilleurs aliments. 

Mais, chose étrange, la matière première de cette 
heureuse industrie est restée à peine connue dans 
sa nature et ses réactions; le lait est un liquide si 
complexe, sa structure interne est si délicate, si 
changeante que bien des chercheurs en ont abordé 
sans succès l'étude difficile et que les progrès 
dans nos connaissances sur le sujet ont élé d’une 
désespérante lenteur. 

Après l’œuvre magnifique de M. Duclaux, qui a 
fait époque et est restée classique, un long silence 
s’est produit, à peine interrompu trop rarement par 
lacommunication de certainstravaux remarquables, 
parmi lesquels nous pouvons citer surtout ceux 
d'Arthus et Pagès sur la coagulation, et de Freu- 
denreich sur le rôle des organismes en fromagerie. 
Ce n’est que dans ces derniers temps, depuis une 
année, deux peut-être, que l’on a eu à enregistrer 
de nouvelles et intéressantes études, je ne dirai 
pas d'éclatantes découvertes, mais plutôt de ces 
observations qui les préparent. Certains travail- 
leurs sont venus apporter quelques matériaux qui 
manquaient pour la construction de l'édifice; leur 
œuvre a été modeste, mais cependant elle demeu- 
rera d'une incontestable utilité. 

Ce sont ces nouveautés scientifiques que nous 
allons passer en revue, en insistant plus particuliè= 
rement sur celles qui présentent un intérêt pour 
l'industrie, c'est-à-dire sur celles dont on a, dès 
maintenant, trouvé l'application el l'utilisation. 


1. Voyez, à ce sujet, l'article de M. R. Lezé : La Laiterie 
moderne et l'Industrie du Lait concentré, dans la Revue 
générale des Sciences du 15 juin 1895. 


J. — ANALYSE DU LAIT. 


$ 1. — Dosage de la matière grasse. 


Le dosage de la matière grasse par l'intermé- 
diaire des acides puissants réussit très bien et est 
presque aussi exact que le dosage par les procédés 
de laboratoire (Duclaux ou autres). Il est devenu 
de pratique courante. En soumettant un mélange de 
lait et d'acide sulfurique puret concentré (d—1,82) 
à la force centrifuge, la matière grasse se sépare et 
peut être mesurée en volume en opérant dans un 
tube à col gradué. 

L'analyse est terminée en quelques minules et si 
facilement que, dans quelques laiteries déjà, on 
achète le lait à la teneur en matière grasse comme 
dans les sucreries on achète les betteraves à la 
teneur en sucre; c’est le procédé Babcock, c’est le 
procédé Gerber. 

La mise en pratique de l’un ou l’autre de ces 
procédés, d’ailleurs identiques, nécessite l'emploi 
d'un appareil centrifuge loujours assez coûteux ; 
certains inventeurs ont essayé, tout en conservant 
le principe du dosage par liqueur acide, de suppri- 
mer tout appareil mécanique. 

M. J. Sallaz, pharmacien, directeur du Labora- 
toire municipal d'Annecy, traite un volume déter- 
miné de lait par un égal volume d'acide sulfurique 
à 1,82 et un cinquième de volume d’un mélange à 
parties égales d'alcool amylique et de pétrole. Le 
mélange est chauffé à 70° et conservé un quar 
d'heure au bain-marie. Résultats satisfaisants. 

Un autre procédé, dû au docteur Rahmschen, 
consiste à chauffer le lait avec le quart de son vo- 
lume d'un mélange de potasse caustique, ammo- 
niaque, alcools amylique et éthylique. 

Les proportions peuvent varier quelque peu sans 
inconvénients. M. Fouard, répéliteur à l'École de 
Grignon, à étudié ce dosage, et adopté la formule 
suivante : 

8 gr. de potasse caustique, 
10 c.c. d'ammoniaque pure de commerce, 
55 c.c. d'alcool éthylique, 
15 c.c. d'alcool amylique. 

Il complète à 100 centimètres cubes avec de 
l’ammoniaque. 

Dans un ballon de 50 à 60 centimètres cubes, à col 
long, gradué en centimètres cubes et dixièmes, or 
introduit 36 centimètres cubes de lait et 40 cenli- 
mètres cubes de mélange ci-dessus. On chauffe au 
bain-marie, bouillant presque, en ajoutant et rou- 


lant le flacon pour faciliter l'agglomération des 
globules gras. En douze ou quinze minutes, la 
matière grasse esl isolée et pure; on verse avec 
précaution de l'eau chaude le long des parois du 
tube pour faire monter la matière grasse dans la 
graduation. Soit v le volume noté dans les environs 
de 40 degrés, le ballon étant plongé dans un bain- 
marie tiède, le poids de la matière grasse par litre 
est 25 fois ce volume, 1 c. c. représentant 1 gr. 

En effet, la densité de la matière grasse du beurre 
est sensiblement 0,30 à 40 degrés. Donc le poids 
par litre est 4.000 X Lie — 95 v. Cette méthode 
est fort commode, elle est simple et rapide, les 
résultats qu'elle donne sont très salisfaisants et 
suffisamment exaets en pratique courante. 


$ 2. — Dosage de la caséine. 


Au laboratoire de l'École de Grignon, nous nous 
sommes préoccupés, dans nos recherches, de trou- 
ver des procédés rapides et surtout comparatifs. 

Dans des laits récents, non encore atlaqués par 
es organismes, on peut doser une matière albumi- 
noïde en faisant tomber, dans un ballon contenant 
20 centimètres cubes d’une dissolulion d’azotate 
d'argent à 17 grammes par litre, 10 centimètres 
cubes de lait qu'on laisse écouler doucement de la 
pipette. On chauffe au bain-marie en agitant modé- 
rément : après quelques instants de chauffe, le pré- 
cipité jaunit et monte à la surface ; on laisse refroi- 
dir, on complète à 100 centimètres cubes avec de 
l'eau distillée et on titre l'argent restant (non immo- 
bilisé dans le précipité) par une dissolution déci- 
normale de chlorure de sodium et le chromate 
jaune de potassium comme indicateur. 


($ 3. — Etude des variations de la chaux. 


Le lait contient plus de 2 grammes de chaux par 
litre; les migrations de cette substance, dans les 
différents traitements industriels, offrent un intérêt 
pratique de premier ordre, car on peut presque dire 
que c’est le plus ou moins de chaux dans le lait ou 
ses produits qui règle la marche des fermentations 
et, partant, la qualité des produits. Il ne faut pas 
songer aux procédés usuels de dosage par l’oxalate 
d’ammoniaque; il importe d'agir vite et surtout de 
comparer. On se trouve très bien de l'emploi de la 
liqueur hydrotimétrique et elle donne des résultats 
des plus instructifs, à la condition d'opérer toujours 
sur des liqueurs neutres ou alcalines. 

2 centimètres de lait, ou des liquides à examiner, 
sont additionnés de 38 centimètres cubes d’eau 
distillée; le dosage par la liqueur savonneuse est 
net, facile et ne prend que quelques minutes. Il 
faut tenir compte de la dilution provenant de la 
neutralisation de l'acidité lors du ealeul final. 
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Il. — NOUVELLES SUBSTANCES DÉCOUVERTES DANS LE LAIT. 


$ 47, —_ Ferment Babcock. 


M. Babcock est professeur à l'Universilé de Wis- 
consin (U. S. A.). C’est un savant de grand mérite 
auquel la science et la pratique sont redevables de 
beaucoup de services rendus. Il s'occupe surtout 
de laiterie, et-c'est au cours de ses recherches qu'il 
a été amené à remarquer que du lait chargé de 
gros excès d’antiseptiques, tels que l'éther, le chlo- 
roforme, le benzol, le thymol, le fluorure de so- 
dium, l'acide salicylique, etc., se eaillait sûrement 
au bout de quelques semaines. L'analyse décelait, 
dans des laits absolument exempts d'organismes, 
l'apparition de proléines solubles et de peptones. 

Ce qui était digne de remarque, c’est que le 
lait éerémé se conservait facilement tandis que, 
pour la crème, il fallait arriver à ajouter un volume 
égal d’éther pour prévenir tout changement. M. Bab- 
cock a conclu de ces observations que le lait devait 
apporter avec lui un ferment spécial, se fixant sur 
les corpuscules et entraîné par eux; mais cepen- 
dant il n’a voulu formuler cette idée qu'après véri- 
fication : il a cherché si le sérum isolé du lait par 
caillement par l'acide acétique étendu, puis soumis 
à un chauffage, contenait avec le temps des pro- 
portions croissantes de malières azotées solubles. 
Cette idée a trouvé confirmation complète : on fai- 
sait le dosage de l'azote total dans le lait naturel, 
puis le dosage de l'azote dans le sérum. A l’origine, 
dans le lait frais, ce dernier représentait 46 °/, de 
l'azote total; au bout de 12 jours, il montait à 
30 °/,; au bout de 300 jours, sa proportion s'éle- 
vait à 78 °/,. Entre temps, l'acidité ne variait pas; 
[a stérilisation élait done complète, et cependant la 
coagulation et la métamorphose se reproduisaient 
toujours. Si de semblables décompositions ne s’ob- 
servent pas dans du lait stérilisé par la chaleur qui, 
en effet, peut se conserver indéfiniment, c’est, 
pense M. Babcock, que la chaleur à tué le ferment 
naturel. 

Mais toutes ces conceptions seraient restées à 
l'état d'hypothèses, si le savant américain n'était 
parvenu à leur donner un corps, une réalité, en iso- 
lant le ferment lui-même. Il a trouvé que ce ferment 
se condensait sur des corps pulvérulents et qu'en 
particulier, il se concentrait dans le précipité 
caséeux que l’on observe sur les parois des bols 
des écrémeuses centrifuges. 

Le dépôt boueux, fraichement recueilli, est mé- 
langé à son poids d'alcool à 40°. La pâte est 
filtrée par pression dans une toile: on ajoute 
au filtrat du thymol ou du benzol et on filtre 
une deuxième fois après vingt-quatre heures. On 
obtient un liquide que l'on concentre au dixième 
de son volume, par évaporation à 25° dans un cou- 
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rant d'air, puis on réajoute encore de l'éther ou du } 


benzol pour plus de sûreté. 

Le liquide, ainsi préparé, est acide; il précipite 
par le carbonate de soude et décompose l'eau oxy- 
génée ; il caille le lait et le liquéfie ensuite. 

Le caillement (ou la précipation) se fait moins 
vite dans les solutions acides que dans les solutions 
neutres ou légèrement alcalines; c’est le contraire 
de ce qui se passe pour la présure etc'esl la preuve 
que l’on à plutôt affaire à un ferment analogue au 
suc pancréatique. 

Ce liquide a tous les caractères d’une diastase ; 
il liquéfie la gélatine, il est détruit définitivement 
par l'application de la chaleur. Cette diastase attaque 
surtout la caséine et la dissocie; en caïllant le lait, 
elle fait apparaître des protéides solubles ; en agis- 
sant sur du caséum dans la préparation des fro- 
mages, elle liquéfie la caséine précipitée et con- 
tribue à la maturation des produits, même si le 
fromage est conservé dans une atmosphère d'éther 
ou de chloroforme. ; 

La pratique a déjà profité de la découverte du 
Prof. Babcock ; gräce à lui, on est parvenu à com- 
prendre et à corriger certains accidents de fabrica- 
tion que l’on ne pouvait s'expliquer autrefois. 


2. — Matières azotées du D' Storch. 


un 


Le D' Storch, de Copenhague, a découvert une 
nouvelle malière azotée qui, d’après lui, constitue- 
rait une enveloppe liquide des globules du lait. I 
a d'abord constaté que de la crème, lavée à plu- 
sieurs reprises avec de l’eau sucrée stérilisée, rete- 
nait cependant toujours une matière azotée, car à 
l'analyse, elle donnait de l'azote. Il est parvenu à 
isoler cette matière des globules lavés en les dis- 
solvant dans l’éther, et il reste une matière albu- 
minoïde insoluble dans l’eau, l'alcool, l'éther, 
soluble avec coloration dans l'acide sulfurique ou 
l'acide chlorhydrique et possédant la propriété 
remarquable, pour un albuminoïde, de réduire 
la liqueur de Fehling. 

Cette matière serait nouvelle en vérité, mais 
son rôle demeure très effacé, très obscur ; sa pro- 
portion autour des globules est, du reste, faible 
par rapport au poids de ces derniers ; l’ana- 
lyse dénote 2 millièmes d'azote du poids des glo- 
bules, et le savant danois caleule alors que les glo- 
bules sont composés de 72,5 de matière grasse 
et 27,5 de ce mueus enveloppe. 

Ce serait ce mucus qu'il faudrait dissoudre pour 
mettre les globules à nu, lors du traitement du lait 
par l'éther; ce serait ce mucus que le barattage 
aurait pour but et pour effet de briser ou d'ouvrir 
pour l’agglomération des globules dans la fabrica- 
lion du beurre. 
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autre matière, probablement azolée aussi, fer- 
ment (?), par la réaction suivante : Si l’on ajoute 
à du lait pur une dissolution de phénylène dia- 
mine, puis de l’eau oxygénée étendue, on a une 
coloration brune un peu violacée. 

Mais si le lait a été préalablement chauffé à 80° 
ou au-dessus, les choses changent. La coloration ne 
se produit pas; on l’observe très bien sur du lait 
qui n’a été chauffé qu'à 78° ou mème 79°, et elle est 
si nette et si sensible qu'elle peut permettre de 
reconnaître si du lait a été chauffé au-dessus de 80°. 

Cette matière n'a pas été isolée encore; serait- 
elle le ferment Babcock ? 


IT. — FERMENTATION DU LAIT. 


Cette fermentation, qui intervient dans toutes les 
manifestations industrielles que l’on fait subir au 
lait ou à ses produits, est si complexe qu'elle 
est à peine connue; c'est tout juste si l’on soup- 
conne ce qui peut se passer. 

Aussi n’ose-t-on guère parler de phénomènes 
dont on ne connaît, d’une façon certaine, que le 
résultat, comme la tourne du lait. 

Nous savons que du lait abandonné à lui-même, 
sans précaution contre les organismes, du lait pur 
en contact avec l’air, s’acidifie par transformation 
d'une partie du sucre de lait en acide lactique; mais 
là s'arrêtent à peu près nos connaissances, et l’on est 
si bien persuadé que l'acide lactique est le seul fac- 
teur de l'acidité, que l’on exprime cette dernière en 
acide lactique par litre. 

On titre donc l'acidité d’un lait (10 centimètres 
cubes) avec de la potasse à 6 gr. 22 par litre, et le 
nombre de dixièmes de centimètres cubes de 
potasse employés pour neutraliser l'acide repré- 
sente le titre. C'est aimsi que l’on dit qu'un lait 
normal titre de 14% à 17*; un lait qui donne 20 
à 257 est touché par les microbes; un lait à 30* 
se coagule par la chaleur; un lait à 45% ou 50 
se coagule à froid, il tourne; on croit et on di‘ 
qu'il tourne lorsqu'il contient # ou 5 grammes 
d'acide lactique par litre. 

Mais des expériences bien simples vont nous 
prouver que l'acidité dépend, non seulement de 
l'acide lactique, mais de plusieurs autres composés. 

Il existe plusieurs moyens d'isoler la caséine 
d'un lait : on peut la précipiter par un acide, par 
la présure,; le procédé le plus facile pour la 
séparer, est de traiter le lait par un sel neutre 
dans la dissolution concentrée duquel la caséine 
est insoluble. 

Le sel ordinaire, NaCl, est excellent pour cet 
usage. On ajoute à du lait la moitié de son poids 
de sel; on laisse en contact à froid, en agitant de 


Le D° Storch vient de démontrer l'existence d’une | temps en Lemps, pendant un quart d'heure ou vingt 
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mioutes, el on filtre. Le liquide qui passe est ver- ; 


dâtre et absolument limpide ; la caséine et la ma- 


tière grasse ont élé retenues sur le filtre. On peut | 


laver le fillre à la saumure saturée et compléter au 
volume primitif: mais ce pelit travail supplémen- 
taire est inutile ou tout au moins superflu : un 
dosage acidimétrique démontre que la proportion 


d'acide a très sensiblement baissé; l'acidité a rétro- | 


gradé et de beaucoup. Il y a done, dans la portion 
restée sur le filtre, un corps qui intervenait dans 
l'acidité, ou, autrement dit, celle-ci résulte de la 
superposition de l'action de la caséine sur le filtre, 
et de l'acide qui a passé. 

Mais voici plus: si, avec la phtaléine comme indi- 
cateur, on arrive presque à la saturation, par la 
potasse, du susdit sérum salé, qu'on atteigne le 
rose päle, puis qu'à ce moment on ajoute de l’eau 
distillée, la couleur vire au rouge éclatant. 

Ce résultat est surtout sensible avec les laits déjà 
un peu acides, 25* au plus. 

Par conséquent, dans ce sérum salé, il y a encore 
deux corps jouant le rôle d'acide : l'acide lactique 
toujours et un autre corps, un corps azolé, proba- 
blement une leucine, une leucine très altérable, 
décomposable même par l’eau, en donnant de l'acide 
carbonique et une ammoniaque composée. 

Dans un lait en voie d'acidification spontanée : 

1° L'acidité va en augmentant; 
2° Celle du sérum salé augmente aussi; 

3° Le titre hydrotimétrique du sérum salé croit; 

4 Le litre argent du lait acide va en diminuant. 

Ainsi la molécule de caséine primitive est rongée 
et dissociée peu à peu ; elle se résoud elle-même en 
composés de formules plus simples, et sa chaux se 
sépare. 

La dislocation du lait est graduelle et la tourne 
arrive quand la majeure partie de la chaux est éli- 
minée. Mais les composés qui ont pris naissance 
sont d'une instabilité étrange dont voici la preuve: 

Que l'on prenne, par exemple, le titre acide glo- 
bal d'un lait en voie d'altéralion, puis le titre de ce 
même lait après une agilation de quelques instants: 
on trouvera que ce second titre est inférieur au 
premier; l'acidité a diminué par l'agilation. 

La molécule caséeuse s'est-elle reconstituée ? Ce 
n'est pas probable; on doit plutôt penser que la 
substance inconnue s'est décomposée en acide car- 
bonique, dont on constate le dégagement, et en une 
ammoniaque composée soluble et alcaline. 

Cette rétrogradation se constate dans le barat- 
tage de la crème : le litre acide primitif baisse très 
vite avec l'agitation. 

Toutes ces notions nouvelles, quoique vagues et 
incomplètes encore, éclairent cependant déjà quel- 
ques queslions dont on n'osait pas aborder l’exa- 
men : citons deux d'entre elles comme exemple. 
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1° Le caillement du lait n’est pas un phénomène 
subit, instantané; il est au contraire progressif, et 
se traduit toujours par une migration ou un chan- 
gement de position de la chaux ; le lait bouilli a un 
litre hydrotimétrique qui va en diminuant avec le 
temps de chauffe. 

Le lait bouilli n’est plus du lait naturel; le goût 
a changé parce que la composilion et la structure 
primitives ont changé; pour certains estomacs, le 
lait bouilli est devenu plus digestif; pour beaucoup 
de personnes, il doit l'être beaucoup moins, parce 
que sa caséine et sa chaux sont déjà parliellement 
insolubilisées. 

2° Il existe une différence énorme entre le fro- 
mage de Gruyère et le Camembert; ils n'ont ni le 
mème goût, ni le même aspect, ni surtout la même 
odeur, et, cependant, tous deux sont préparés par le 
caillement du lait sous l'influence de la présure, 
une diastase gastrique, mais voici : 

Le Gruyère est fabriqué avec du lait doux très 
frais, emprésuré rapidement à température relati- 
vement élevée. Le caillé est doux, plastique, con- 
serve toute sa chaux; c'est du lail, moins la lac- 
tose et presque toute l’eau qui s'en vont dans le 
sérum : c'est presque du lait concentré sans lac- 
tose et sans l’albuminoïde soluble. 

Le Camembert est fabriqué avec du lait plus ou 
moins sûr, emprésuré lentement à température 
relativement basse, l'acidificalion continue à mar- 
cher pendant le travail. Le caillé est gorgé d'acide 
et de lactose qui se transforme peu à peu en 
acide; la chaux est partiellement éliminée du 
caillé. Ce n’est plus qu'un vague souvenir du lait 
primitif; le caillé vacille sur sa faible armature 
dépourvue de substances fixes, il est plus aqueux; 
le Camembert peut être plus agréable au goût que 
le Gruyère, il est certainement moins nourrissant. 

Le mode de fermentation de ces deux extrèmes 
est du reste totalement différent puisque le milieu 
diffère. Au cours du travail industriel, sur la sur- 
face extérieure du Camembert, qui est acide, vont 
apparaître des moisissures ; le Gruyère est neutre, 
sa pâle est dure et compacte, ce sont des bactéries 
qui lentement déterminent la maturation en se 
développant à l'intérieur du pain. 

Toutes ces questions, tous ces problèmes présen- 
tent l'attrait de la chose nouvelle et difficile; la 
science pénètre dans ces usines de laiterie nées 
d'hier, timide et effarée, cherchant son chemin, 
mais elle l’aura bientôt trouvé, et c'est par elle que 
tout marchera dans un avenir prochain. On com- 
prendra que, dans une laiterie moderne, le chi- 
miste est le premier fonctionnaire à inslaller, car 
il reste beaucoup à observer, beaucoup à étudier, 
beaucoup à découvrir R. Lezé, 


Protesseur à l'Ecole d'Agriculture de Grignon. 
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LA CONCURRENCE DES RACES 


À JAVA 


LA QUESTION CHINOISE 


Concurrence des races : on va voir dans quelle 
mesure l'expression est exacte. Toutd’abord, disons 
qu'il ne s'agit que de concurrence économique. 
Question d'argent, non pas de religion, non pas de 
morale, non pas même de politique. Cela dit, voici 
comment se manifeste à Java la concurrence des 
races. 

Java est habité par des représentants de la race 
blanche et par des représentants de la race jaune. 
La race blanche est une infime minorilé, la race 
jaune une majorité immense. Les blancs ne sont 
pas tous d'une même famille : il y a des Hollandais, 
puis, beaucoup moins nombreux, des Allemands, 
des Anglais, des Francais, des Ilaliens, des Armé- 
niens, des Arabes. Les jaunes n’appartiennent pas 
non plus tous à un même groupe : il y a des Malais, 
il y a des Chinois, et d’autres Orientaux étrangers 
à l'Insulinde ; les Malais sont des Malais proprement 
dits et des Javanais: les Javanais, à leur tour, se 
subdivisent en Javanais proprement dits et en 


- Madærais et Sœndanais, très différents entre eux 


d'aspect et de génie. Entre ces divers éléments, il y 
a concurrence à tous les échelons : concurrence 
entre Madærais, SændanaisetJavanais ; concurrence 
ertre Javanais et Malais; concurrence entre Malais 
et Chinois; finalement concurrence entre jaunes et 
blancs. Est-ce là concurrence de races? On ne peut 
pas l’affirmer sans réserves. 

Les intérêts se mêlent et s'enchevètrent, en sorte 
que la lutle des races passe — comme il arrive sou- 
vent — au second plan, derrière la lutte des inté- 
rêts, et qu'en dernière analyse on trouve des repré- 
sentants des deux races unis contre des représen- 
tants d’une seule; des blancs et des jaunes alliés 
contre une catégorie de jaunes; des Européens et 
des Javanais ligués contre des Chinois. Mais, sous 
cette forme, l'exposé de la question est encore un 
peu inexact, el l'idée de concurrence de races un 
peu déformée. À parler net, voici ce qui se passe : 
des Européens s'irritent de voir des Chinois s'enri- 
chir à Java; ils traduisent ce sentiment en termes 
nobles : ils s'indignent de voir les Chinois exploiter 
et démoraliser les Javanais; ils viennent spontané- 
ment au secours des Javanais (qui, moilié insou- 
ciance, moitié habitude, se plaignent peu); ils 
demandent contre les Chinois des mesures de pro- 
tecltion au profit des Javanais. Ainsi Européens et 
Chinois en scène, Javanais dans la coulisse. Est-ce 
là cetle fois concurrence de races ? 

Mais l'exposé n'est pas encore exact. La lutte 


est, au fond : 1° entre ceux qui travaillent et pro- 
duisent à bon marché et ceux qui travaillentet pro- 
duisent chèrement; 2° entre ceux qui ne sont re- 
tenus dans la poursuite de la richesse par aucun 
frein moral, par aucun préjugé, et ceux que leur 
conscience ou le respect humain oblige, parfois à 
leur corps défendant, à s'abstenir de certaines pra- 
tiques, ce qui les met en état d'infériorilé en face 
de leurs rivaux. Et celte manière de poser la ques- 
tion est si légitime qu'en fait les divers concurrents 
se rangent en deux camps : Hollandais, Anglais, 
Allemands, même Français (ceux qui travaillent et 
produisent chèrement), d’une part; et, d'autre part 
(ceux qui travaillent et produisent à bon marché) : 
Chinois, Arabes, Japonais, Arméniens et même Ita- 
liens. Seulement, Arabes, Japonais, Arméniens et 
Italiens sont en petit nombre; les Chinois forment 
les gros bataillons, et voilà pourquoi on montre 
généralement, d’un côté, les Européens agissant, 
comme on dit au Palais, tant en leur nom personnel 
qu'au nom des aborigènes dont ils sort les défen- 
seurs, et, d'un autre côté, les Chinois; voilà pour- 
quoi tout le monde aux Indes néerlandaises parle 
de la question chinoise. 

Avant d'aborder la question chinoise, je voudrais 
dire quelques mots des Japonais et des Arabes. 


Il y a quelques années encore, on ne parlait guère 
des Japonais à Java : ils étaient à peine quelques 
individus, des acrobates ou des prosliluées. Aujour- 
d'hui, ils sont beaucoup plus nombreux! : encore 
quelques acrobates, déjà plus de prostituées, et des 
commerçants en nombre croissant. Et l'on com- 
mence à s'en préoccuper, mais pas seulement pour 
des raisons d'ordre purement économique. 

La guerre sino-japonaise et les triomphes du 
Japon, qui ont étonné l'Europe, ont troublé l'Ex- 
trême-Orient. Ce peuple oriental, passant lout d'un 
coup, par droit de conquête, au rang de puissance 
occidentale, a alarmé ceux-là même qu'on eût pu 
croire au-dessus de l’inquiélude. Java possède une 
armée solide, un état-major instruit, et des camps, 
et des forteresses, et des chemins de fer de concen- 
tration, et c’est une opinion, que je ne suis pas 


‘ Les statistiques ne permettent pas d'en connailre le 
nombre exact. Ils y figurent sous la rubrique : autres Orien- 
taux étrangers, qui sont an nombre de 3.238 (fin de 1896), à 
Java, et 8.205 dans les possessions extérieures. 
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seul à soutenir, que ni 25.000 ni même 50.000 hom- 
mes de bonnes troupes ne suffiraient pour en venir 
à bout. Malgré cela, les autorités indo-néerlan- 
daises, à n’en pas douter, rangent les Japonais 
parmi les puissances avec lesquelles il est sage de 
compter. Et c’est une des raisons qui font que les 
sujets japonais sont de ceux que l’on lient à l'œil. 


Mais il y en a une autre. Récemment, le Japon a 


signé avec plusieurs grandes puissances des traités 
de commeree où il a stipulé, pour ses nationaux, le 
même traitement qui serait accordé aux Euro- 
péens. En vertu de ces traités, les Japonais ont les 
mêmes droits à l'égard de la partie contractante que 
les sujets de n'importe quelle puissance occidentale. 
Il ne peut plus être question d'apporter des obs- 
tacles à leur entrée ou à leur établissement, de les 
assujetlir à des taxes spéciales, ou de les soumettre 
à des restrictions ou à une surveillance. Or, la Hol- 
lande est précisément l'une de ces puissances qui 
ont traité avec le Japon, et cette circonstance em- 
prunte une importance particulière à la conquête 
récente par le Japon de l'ile de Formose. A la suite 
de cette conquête, les Chinois indigènes ont été 
autorisés à réclamer la nalionalité japonaise; par 
suite, sils se fixent sur le territoire d’une nation 
qui a contracté avec le Japon, ils peuvent prétendre 
au traitement accordé aux nationaux japonais, et, 
c'est-à-dire, aux Européens eux-mêmes. Il en ré- 
sulte que Formose étant proche de Java, Java est 
menacé de voir quelque jour arriver par bandes et 
se fixer dans le pays des Chinois, contre lesquels 
on n'aura aucune action, qu'il faudra accueillir 
comme des Européens, mais qui n’en seront pas 
moins des Chinois de race, avec le tempérament, 
les procédés et les chances de succès de leurs com- 
patriotes demeurés Chinois de nationalité. Cela est 
.génant. 


Les Arabes — au nombre de 17.000 à Java et de 
8.000 dans les possessions extérieures — apportent 
avec eux des inconvénients d’un autre ordre, d'ordre 
économique et aussi d'ordre religieux. 

Dans l’ordre économique, on peut, à certains 
égards, les comparer aux Chinois. Ce n’est pas, 
toutefois, qu'ils soient grands clercs en agriculture 
ou en commerce : ils viennent d’un pays qui ne pro- 
duit rien. Mais ils s'entendent à manier l'argent et 
à le faire fructifier par le prêt à usure et par la vente 
à crédit, qui peut être, qui est souvent une forme 
de l'usure, et ainsi à lever tribut parfois sur les 
Européens et toujours sur les Javanais. Dans les 
deux circonstances, la religion remplit son office. 

Ces Arabes, qui sont le plus souvent des habitants 
de l'Hadramout, région située non loin de La Mecque, 
ont ou affichent un grand zèle religieux ; ils mettent 
la religion dans toutes leurs affaires, en ayant soin 
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d'en invoquer surtout les préceptes qui peuvent 
leur ètre utiles. C’est, par exemple, dans l'Islam, 
une doctrine populaire, quoique, si l’on n'y joint päs 
les réserves voulues, absolument dénuée de fonde- 
ment, que dépouiller le chrélien constitue pour le 
musulman une œuvre méritoire. Partant de là, 
cerlains de ces Arabes, quand ils le peuvent, se 
livrent à l'opération suivante: ils achètent en gros, 
chez des Européens, des marchandises qu'ils reven- 
dent en détail aux indigènes. Les premières fois, ils 
paient avec exactitude. Ils apportent dans leurs 
transactions une ponctualité et une rigueur qui 
donnent la plus haute idée de leur probité. Sans 
doute, il n’est pas d’Européen qui ne sache qu'il 
est prudent de se défier d'eux et de ne leur livrer 
les marchandises qu'argent comptant. Mais leur 
hypocrisie prolongée a endormi toute défiance et 
chaque marchand prononce l'anathème contre la 
race entière, hormis celui avee qui il traite. A ce 
moment, et après dix marchés serupuleusement 
exécutés, l’Arabe fait un gros achat. Cette fois, il 
demande terme pour payer; on le lui accorde, il 
vend au plus vite, réalise en espèces et s'enfuit, et, 
de loin, nargue celui qui lui à fait confiance. 

Voilà comment il dupe l'Européen; voici com- 
ment il ruine l'indigène. Iei encore la religion joue 
son rôle. Le musulman javanais est rarement un 
chaud musulman. Il pratique un islamisme mätiné 
d'hindouisme et facile. Mais il a le respect de la 
religion et surtout, se sentant plus tiède et presque 
hérétique, de la religion pure et stricte; placé aux 
extrémités de l'Islam, il à une vénération pour 
ceux qui sont au cœur. Il regarde ces hommes de 
l'Hadramout, qui sont allés ou censés être allés à 
La Mecque, comme nos ancêtres du Moyen Age re- 
gardaient les pèlerins retour de Jérusalem. Même 
les faiblesses ou les vices de ces Hadji ne les dimi- 
nuent pas à ses yeux assez pour qu'il se permette 
de les juger, encore moins de les mépriser. Les 
Arabes profitent de cet ascendant pour faire des 
affaires. Là où un Européen ne pourra rien vendre, 
l’Arabe écoulera tout un lot de marchandises. Il lui 
arrive de réussir mème là où le Chinois échouerait. 
Le Chinois, aux yeux du Javanais musulman, est 
un païen, un être fort, sans doute, dont on subit 
la loi, mais qu'on trompe si l'on peut. L’Arabe est 
un croyant de la même foi, un être supérieur à 
qui l’on cède volontiers. Au surplus, l'Arabe offre 
des facilités : il vend à crédit. C’est l’'amorce à la- 
quelle le Javanais se laisse toujours prendre. 

Il recoit quelque chose et ne donne rien en 
échange : tentation irrésistible. Plus tard viendront 
les échéances, les intérêts usuraires et les à-compte 
ruineux. À la différence du Chinois, l’Arabe ne 
laisse pas longtemps languir ses victimes. Les 
délais sont plus courts, l'exécution plus brutale. Le 
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mot « Arabe » a le même sens chez nous et là-bas. | vince où s'est concentré presque tout ce qui reste 


C'est un grand destructeur de richesses : il ruine 
ses victimes el s'en retourne au pays chargé de 
leurs dépouilles. 

Sur le terrain religieux, a-t-il une influence 
aussi funeste que sur le terrain économique? Beau- 
coup de Hollandais le prétendent. Cela n’est pas 
prouvé. Il faut distinguer. Là où les Européens ne 
sont pas en nombre, dans les iles de l’Insulinde où 
il n'ont pas une forte position, les Arabes peu- 
vent être redoutables. Leur foi religieuse n’est 
peut-être pas très sincère; mais ils savent qu'en 
pays musulman la foi, vraie ou affectée, est un sûr 
instrument de domination, et ils font montre de: 
piété et de zèle, ce qui leur assure du même coup 
use situation exceptionnelle sur le marché écono- 
mique. Les indigènes, pris à ces apparences, pra- 
tiquent, à leur exemple, leur religion d'une manière 
plus stricte et parfois se haussent jusqu'au fana- 
tisme, ce qui est toujours une circonstance inquié- 
tante pour la domination européenne. 

Mais là où, comme à Java, les Européens ont 
une situation inébranlable, là où toute l’'administra- 
tion et toute la puissance administrative sont entre 
leurs mains, les Arabes, au contraire, ne peuvent 
exercer aucune influence fächeuse. Ils ont quitté 
leur patrie dans un but de lucre; ils ambitionnent 
de s'enrichir et de retourner au pays avec une 
aisance ou même avec la richesse ; ils ne s’expose- 
ront que bien rarement, par une propagande reli- 
gieuse exagérée, aux soupeons et aux sévérités des 
autorités hollandaises qui, du jour au lendemain, 
pourraient les expulser. Au surplus, les Javanais, 
plus que les indigènes des autres îles, ont la possi- 
bilité d'échapper à leur influence morale; il leur 
arrive d'entendre un autre son de eloche. Les Arabes 
sont loin de mener à Java une vie exemplaire : ils 
boivent du vin; ils associent les femmes à leurs 
fêtes; ils commettent le péché d'adultère, toutes 
infractions à la loi qui, relevées au besoin et si- 
gnalées, amoindrissent leur prestige assez pour 
qu'ils cessent d’être dangereux sur le terrain reli- 
gieux et politique. 

D'ailleurs, ces Arabes, fraction presque insigni- 
fiante de la population (ils sont à Java environ 
17.000, dont 10.000 du sexe masculin), ne sont pas 
unis. Par caractère et par tradition, ils sont, au 
contraire, fort divisés. S'il y a mille Arabes, il y a 
cent partis, qui se haïssent et s’affaiblissent. Les 
Saïd, par exemple, des diverses familles, ne se 
gênent pas pour dévoiler les faiblesses et les vices 
des familles rivales et en ruiner l'autorité. 

Le sentiment de leur impuissance et du tort, 
matériel surtout, qu'ils se feraient en s'aliénant les 
autorités hollandaises, est assez forl pour les enga- 
ger à un loyalisme indiscutable. À Bantam, pro- 


de fanatisme à Java, on les a vus, quand éclata, il 
y à quelques années, une petite révolte d'allure 
religieuse, se rendre en corps auprès des autorités 
hollandaises et les assurer de leur dévouement. 
Etaient-ils sincères? On en peut douter. Mais ils 
comprenaient que les premiers soupecons se porte- 
raient sur eux; qu'on les accuserait d'être les chefs 
du complot; que, par suite, il seraient expulsés 
sans délai, qu'ils perdraient peut-être leurs biens 
et à coup sûr la situation gräce à laquelle ils avaient 
pu s'enrichir; et, pour conjurer ces éventualités, 
ils faisaient profession de loyauté et d'obéissance 
envers le pouvoir souverain. 

Même ceux d’entre eux qui ont conquis sur les 
indigènes une grande autorité morale et religieuse, 
sont et tiennent à faire preuve d'une correction, 
absolue ou relative, envers les Hollandais. Il y a à 
Balavia un chef religieux célèbre, nommé Saïd 
Osman ben Abdallah Alaoui. Il est en relations 
étroites avec les autorités spirituelles de La Mecque; 
il enseigne le droit musulman et se montre, sur le 
terrain scientifique, dans son cercle restreint d'au- 
diteurs, très intransigeant sur les doctrines fonda- 
mentales de l'Islam; il écrit et publie fréquemment 
de petits livres, semblables aux tracts protestants, 
dans lesquels il vise à purifier l'Islam à Java de 
toutes les introductions, d'origine chinoise ou euro- 
péenne, qui lui ont enlevé son caractère et sa 
pureté. Mais ce qu'il doit à la religion ne lui fait 
pas oublier ce qu'il doit à l'État; il professe en 
toute occasion le respect aux autorités établies ; il 
condamne sévèrement la doctrine pseudo-isla- 
mique en vertu de laquelle il serait méritoire de 
s'approprier le bien d'un roumi; enfin, dans les 
petits traités que je viens de dire, où il ne s'agit 
plus, comme dans les cours de droit, de seience, 
mais d'art et d'application, il à soin de consulter 
des amis européens sur la correction politique des 
opinions qu'il professe et sur le jugement qu'en 
porteront les autorités hollandaises. 

Tel est, en quelques mots, l'aspect de ce qu'on 
peut appeler la question japonaise et la question 
arabe : maintenant,arrivons à la question chinoise. 


IT 


La question chinoise à beaucoup d'aspects. On 
peut la prendre au plaisant et accuser d'hypocrisie 
les Européens, qui cherchent à faire passer pour 
ennemis de l'État des hommes dont le seul défaut 
est d'être plus travailleurs qu'eux, plus économes 
et plus habiles, et de leur faire sur presque tous 
les terrains une concurrence redoutable. On peut 
la prendre au tragique, faire des Chinois, de leur 
àpreté, de leur immoralité et de leur œuvre de 
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démoralisation le plus sombre tableau, et réclamer, 
dans l'intérêt du peuple qu'ils pressurent et qu'ils 
terrorisent, des mesures exceptionnelles de protec- 
tion. On peut encore, tout en reconnaissant le 
mal, déclarer que c’est un mal inévitable, et que 
le mieux est de le subir patiemment, attendu qu'il 
ne comporte aucun remède; ou, au contraire, cher- 
cher s’il n'existe pas quelque remède et en proposer 
d'une efficacité plus ou moins certaine, à échéance 
plus ou moins longue. Et, de quelque manière 
qu'on envisage la question, et quelque solution 
qu'on propose, on est sûr d'être, pour une partie, 
dans le vrai et dans le juste; mais, pour une partie 
seulement. C'est dire que le problème est complexe 


Les Chinois ont tant d'aptitudes, ils savent si 
merveilleusement se plier aux circonstances, qu'on 
les rencontre aux Indes dans toutes les conditions. 
Leurs professions les plus habituelles sont celles 
d'artisans et de marchands; mais ils sont aussi 
agriculteurs, comme à Bornéo, coolies et mineurs 
comme à Sumatra, et jardiniers et terrassiers, et 
même propriétaires et exploitants d'immeubles 
ruraux. Détail caractéristique : ces mêmes Chinois 
qui, au Tonkin, à Hong-Kong, à Shanghaï entrent 
si volontiers chez les Européens comme boy et 
comme butler et y servent avec tant d'ingéniosité 
et d'attentions que le regret de tout Européen, qui 
a une fois eu affaire à eux, est de n'avoir plus 
de serviteur de leur race, ces mêmes hommes, à 
Java, se refusent à servir l'Européen. Ni valets de 
chambre, ni maîtres d'hôtel. En revanche, em- 
ployés, caissiers, contrôleurs. Les Hollandais, je 
l'ai déjà dit, les redoutent; le gouvernement s'en 
méfie; mais il n’est pas une grosse maison privée 
de commerce ou de banque, pas une grande admi- 
nistration publique qui, à son personnel européen, 
n'adjoigne un cerlain nombre d’auxiliaires chinois, 
sur qui on se repose de {ous les services qui exi- 
gent de l’ordre, de l'attention, du sang-froid. 

Il y a encore une partie où on les rencontre, à 
l'exclusion de tous concurrents, soit javanais, soit 
européens, c'est dans ce qu'on appelle les fermes : 
ferme de l’opium, ferme des bacs ou des postes, 
fermes des monts de piété, des jeux, des abat- 
loirs ou plutôt des bêtes abattues, etc. On sait ce 
qu'est le principe des fermés : moyennant une 
redevance à payer au gouvernement, dont le mon- 
ant est déterminé par un procédé tel, par exem- 
ple, que la concession ou l'adjudication, le fermier 
est autorisé à exercer un certain monopole : prêter 
sur gage, vendre l’opium, assurer le passage des 
rivières, élablir les relais, etc., ete. Quand un gou- 
vernement recourt à la ferme pour un impôt, c'est 
que l'argent qu'il en attend est d'un recouvrement 
difficile; sinon, il pratiquerait la régie ou la per- 


ceplion directe. Or, pour cette sorte de besogne, le 
Chinois est sans rival, parce qu'il ne connait ni ré- 
pugnances, ni scrupules, ni pilié. L’Européen, si 
le hasard de l'adjudication l'a rendu fermier, n'a 
d'autre ressource que de rétrocéder son contrat à 
ces Chinois; faute de quoi il perd de l'argent là où 
le Chinois en gagnerait. 

Quel autre qu'un Chinois se mélera aux indigènes, 
parlera leur langue, partagera leur vie, captivera 
leur confiance, descendra aux détails écœurants, 
exigera àâprement son dû et même davantage, et 
tirera parti de la moindre infraction au contrat pour 
imposer des conditions plus dures? Voici, par 
exemple, la ferme des bœufs abattus. Le Javanais 
qui tue un bœuf doit payer 3 florins au fermier. 
Comment faire pour percevoir la taxe? Comment 
parer aux fraudes si tentantes et si faciles? Com- 
ment tirer trois florins d'une bourse à (ravers la- 
quelle l'argent fuit comme l’eau par une passoire à 
larges trous. Il faut, pour cela, espionner ou entre- 
tenir des espions, parcourir les villages, et sans 
cesse user de pression ou entrer en accommo- 
dement. Le Chinois, lui, dès qu'il s'est vu conces- 
sionnaire de la ferme, a fait un contrat avec les 
principaux tanneurs, à qui il garantit un nombre 
fixe de peaux; et c'est là une affaire excellente 
pour les deux parties. Mais l'affaire devient encore 
meilleure pour le Chinois, si les Javanais qui ont 
abatlu des bœufs se trouvent hors d'état de payer 
l'impôt. Il exige alors, en paiement, au lieu d’ar- 
gent, des peaux, qu'il ne compte qu'à un prix déri- 
soire, et il gagne deux fois, comme fermier et 
comme vendeur. L'Européen s'indigne de ces habi- 
letés et de celte äpreté du Chinois; mais peut-il 
faire aussi bien par des procédés plus honnêtes et 
plus humains? Et le gouvernement peut-il se passer 
des sommes que rapportent ces fermes? 

Il ya une classe de Chinois qui a, plus que toutes 
les autres, le don d'exaspérer l'opinion, ce sont les 
Chinois propriélaires de domaines particuliers. J'ai 
déjà expliqué sommairement, dans cette /evue!, 
ce que c’est que ces domaines particuliers. Le 
gouvernement des Indes néerlandaises prétend 
sur toute terre soit à la pleine propriété, si la terre 
est vacante et sans maitre, soit au domaine émi- 
nent si la terre est occupée. Les terres dont il 
a la pleine propriété, il n’en veut plus aujour- 
d'hui concéder par contrat que la possession pour 
un temps plus ou moins long; mais pendant le 
xviur° siècle et la première partie de celui-ci, sur- 
tout sous la domination francaise et anglaise, il a, 
pressé par des besoins d'argent, aliéné totalement 
de larges portions de territoire, au bénéfice parfois 


1 Voyez, dans la Revue du 30 mai 189$, l'arlicle de M. Chail- 
ley Bert sur le Jardin colonial de Buitenzorg. 
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d'Européens et parfois de Chinois. Ces portions, 
aliénées en pleine propriété, sont ce qu'on appelle 
des Domaines particuliers. Or, beaucoup de ces 
Domaines parliculiers, même de ceux qui ont été 
vendus à des Européens, sont aujourd’hui aux 
mains des Chinois. C'est que l'Européen passe et 
que le Chinois reste. Conséquence : de véritables 
fiefs, avec droits sur la terre et droits sur l'habi- 
tant, el même avec une sorte de délégation des 
pouvoirs publics, sont aux mains des Chinois, 
c'est-à-dire de gens dont on redoute, et le plus 
souvent avec raison, la durelé comme mailres et 
l'absence de conscience comme représentants, 
à un degré quelconque, du gouvernement ou de 
l'administration. 

Ce qui est le plus exaspérant, c'est que ces Chi- 
nois, grands propriétaires el gros marchands, sont 
des gens qu'on a vus arriver et débuler dans les 
postes les plus humbles. La carrière du Chinois 
est presque toujours la même : c’est celle d'un 
parvenu. Il part de Chine, débarque, et entre 
chez un de ses compatriotes comme coolie, parfois 
comme apprenti, et travaille d'abord pour rem- 
bourser son passage, dont le prix, à l'ordinaire, lui 
a été avancé. Au reste, ce qu'il gagne est rien, ou 
peu de chose : le gros Chinois s'entend à exploiter 
ses compatrioles comme les étrangers. Voici, par 
exemple, un menuisier ou un fabricant de meubles, 
Il vous fabrique sur commande des meubles du type 
qui vous plait et il vous en demande juste la moilié 
de ce qu'exige son concurrent européen pour des 
meubles faits d'avance. Comment arrive-t-il à un 
pareil bon marché ? Très simplement. Il emploie 
comme ouvriers de jeunes Chinois, qu'il nourrit 
(littéralement des compagnons) et à qui, de temps 
à aulre, il donne une pièce de 50 cents (environ 
1 franc). Les choses vont ainsi durant dix-huit 
mois où deux ans. Au bout de ce temps, l'apprenti 
sait son métier, et donne au patron le choix ou de 
le payer désormais ou de le laisser partir, quitte à 
former d'autres apprentis. C’est ce dernier parti 
que le patron prend généralement : cela lui coûte 
moins d'argent et plus de peine. Mais de sa peine 
il n'est pas avare, et ce qu'il sauve d'argent lui 
permet de battre ses concurrents à force de bon 
marché. 

Sorti de dettes ou d'apprentissage, le Chinois 
économise le plus qu'il peut, puis achète, soit chez 
des Chinois, soit chez des Européens, moitié 
comptant, moitié à crédii, des marchandises de 
débit courant, qu'il place sur une balle, et promène 
par le pays. Il est colporteur, le plus admirable des 
colporteurs. Rien ne le rebute, ni le poids de son 
fardeau, ni la longueur de la route, ni l'indiffé- 
rence des clients. Du malin au soir, il garde son 
pas aussi relevé, son sourire aussi obséquieux, son 


langage aussi insinuant. Bientôt il a gagné de quoi 
prendre un auxiliaire, puis de quoi ouvrir bou- 
tique, puis de quoi remplir plusieurs magasins. El 
il fait toutes les opérations : la partie et la contre- 
partie, la vente et l'achat. Il vend les produits euro- 
péens, il achète les produits indigènes, et il gagne 
comme vendeur et il gagne comme acheleur. 

Il n'est pas seulement marchand, il est banquier, 
prèleur, usurier; rien ne le rebute, rien ne lui 
parait au-dessous de lui ; il court les grosses affai- 
res el il ne dédaigne pas les petites. Cependant sa 
fortune s’assied et s’enfle ; il inspire l'envie, il ins- 
pire confiance; il s'associe à des compatriotes dans 
les grosses entreprises de fermes : il est fermier 
des jeux, des bacs, de l'opium, des monts-de-piélé. 
Il a des fonds plus que ses affaires n'en compor- 
tent; il fail des placements; il achète une sucrerie, 
à vil prix ordinairement, de quelque Européen 
imprudent, et là où l’autre s’est ruiné il va joindre 
les deux bouls et peut-être réaliser des bénéfices ; 
car il gagne sur les ouvriers de la terre, il gagne 
sur les ouvriers de la fabrique et ilose ouvrir sur sa 
propriété un warong (bazar, épicerie, restaurant), 
où il écorche la clientèle, une clientèle qui dépend 
de lui et n’est pas libre d'aller ailleurs. L'Euro- 
péen se repose dans cette poursuite de la richesse; 
lui ne s’arrèle jamais. Les trésors amassés ne le 
rendent pas indifférent aux petits bénéfices; il 
demeure aussi âpre et aussi dur que quand il 
était dénué de tout. Malheur même au compatriote 
qui se trouve sur sa roule! Voici un Chinois qui 
n'achète pas d'opium et dont, cependant, on a 
relevé le nom sur les registres du précédent fer- 
mier : bon! qui n’est pas avec moi est contre moi: 
en conséquence, on ira déposer furtivement chez 
lui de l’'opium de contrebande, puis on le dénon- 
cera à la police et on le fera condamner comme 
fraudeur. 

A ce mélier, il entasse, et il amasse; il concentre 
entre ses mains une fortune énorme; fortune sur- 
tout immobilière. Dans les villes, les belles mai- 
sons lui appartiennent; la sienne est parfois une 
demeure d'apparence modeste et d'intérieur prin- 
cier; et si, dans la rue, vous voyez filer, à grand 
rain, un équipage irréprochable, ce sera celui, à 
Batavia, d’un fonclionnaire ou d'un Chinois, à 
Sœrabaja, d'un Chinois toujours. 

Dans l’Insulinde, ils sont un peu moins de 500,000, 
261.000 à Java, 223.000 dans les possessions exté- 
rieures. C'est peu de chose en face des 25 mil- 
lions de Javanais:; c'est beaucoup en face des 
50.000 Européens; c'est énorme, si l'on remarque 
que dans le commerce, l'industrie et l'agriculture, il 
y a seulement 13.600 Européens, en face de 67.500 
Chinois. On a beau se dire qu’ils sont pacifiques et 
de gouvernement facile, gräce à leurs congrégalions 
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que dirigent des chefs nommés par le Résident. 
On a beau ajouter qu'ils sont moins dangereux que 
les Chinois immigrés des autres pays, qu'ils vivent 
en famille, qu'ils sont à Java 120.000 du sexe 
féminin contre 441.000 du masculin, etc., que c'est 
là une garantie d'ordre et de tranquillilé. Leur 
nombre s'accroît d'une immigration annuelle d’en- 
viron 3.600, leur habileté et leur succès restent 
une cause d'inquiétude et une cause d'envie. Et en 
conséquence l'envie et l'inquiétude mènent contre 
eux une campagne qui parfois s’exaspère, et par- 
fois s'assoupit, mais ne s'endort jamais. 


TI 


Quels arguments invoque-t-elle donc? Nous les 
avons déjà indiqués. Insistons-y davantage. 

Le premier de tous (j'entends de tous ceux qu'on 
invoque ; car, dans celte cause comme dans toutes 
les causes, il y a les arguments qu'on dit et ceux 
qu’on lait, les raisons avouées et les raisons ca- 
chées), le premier est qu'à l'égard non seulement 
des Européens, mais même de leurs frères de race 
jaune, les javanais, les Chinois ne se reconnaissent 
aucun devoir moral. Nous, Européens, dans nos 
rapports entre nous, tout en cherchant notre pro- 
fit personnel, nous nous sentons et nous sommes 
astreints à de certaines obligations, retenus par cer- 
tains freins, et ceux, rares du reste, qui brisent ces 
freins et méprisent ces obligations, nous les notons 
d'infamie. Les Chinois, au contraire, presque sans 
exceplion, ne s'arrêtent devant rien; l'esprit de 
lucre les entraine par delà les bornes non seule- 
ment de toute pitié, mais même de toute justice: 
personne ne trouve grâce devant eux, moins encore 
le faible et le malheureux, placé dans leur dépen- 
dance, que leur égal en force et en situation, qui a 
des armes pour se défendre. 

Voici, par exemple, les ouvriers qu'ils emploient 
dans leur industrie ou sur leurs terres. Ils sont en- 
gagés à raison de tant par jour ou, parfois, à pro- 
portion du travail accompli, et payés par quinzaine 
ou par mois. Mais jamais un Javanais n'attend 
l’époque fixée pour le paiement; chaque jour, il 
demande des avances; il a un livret sur lequel on 
inscrit au jour le jour les sommes qui lui ont été 
remises el, à la fin de la période convenue, on fait 
le compte. Les Javanais souvent ne savent pas lire ; 
mais ils s'en rapportent à leur maitre, et cela pour 
deux raisons : le maitre sail mieux qu'eux, et, 
d’ailleurs il est le plus fort : la confiance est une 
forme de la soumission. Quand ce maître est ici un 
Européen, l'ouvrier javanais n'a pas à craindre de 
lui laisser faire seul les comptes. Il n'y perdra rien : 
un Européen, de conscience moyenne, rougirail de 
faire tort à son inférieur. Le Chinois, lui, ne s'en 
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fait pas scrupule et cet ouvrier, à qui déjà il à 
marchandé àprement le salaire raisonnable, il lui 
en dérobe encore une partie par des erreurs 
d’arithmétique volontaires. 

Après la fourberie, l'immoralité et la démoralisa- 
tion. Par exemple, en tant que vendeurs d'opium. 
Le fermier de l’opium, s'il avait, surtout au début, 
compté sur la clientèle qui achèterait sa drogue 
spontanément, qui se dérangerait pour aller au 
dépôt établi, eût risqué de faire peu d'affaires ; 
mais il a eu, si l’on peut ainsi parler, des provoca- 
teurs, des gens qui couraient le pays, village par 
village, offrant de porte en porte le funeste poison 
el développant la consommation de facon impré- 
vue. Autrefois, dans la région ouest de Java, et no- 
tamment autour de Buitenzorg, les Sændamais qui 
fumaient l’opium étaient disqualifiés ; aujourd'hui, 
ils sont si nombreux que la disgräce particulière 
se perd dans la honte commune : ce qui était un 
vice isolé est devenu une habitude à peu près 
générale. 

Le Chinois a mille moyens pour attirer le cha- 
land et l'engager à acheter. Il vend très cher, e’est 
vrai, il compte 6 ce qui vaut 2; il vend souvent à 
faux poids et retire double et triple bénéfice et de 
l'exagération du prix et de la diminution de la 
quantité fournie; mais il vend à crédit et rien 
n’exerce pareille séduction sur l'esprit du Javanais. 
L’Arabe aussi vend à crédit; mais le Chinois offre 
ou tolère des délais infiniment plus longs. Par là 
ilest plus redoutable. Jamais un mot brutal; jamais 
de menace qui ouvrirait les yeux; mais des com- 
plaisances et des flatteries. Le Javanais, une fois 
pris à son amorce, est un homme perdu. Son lyran 
greffe les intérêts sur le capital, joint l'usure à la 
vente et établit des calculs si ingénieux que les 
acompties, même multipliés, n'arrivent jamais à 
amortir le capital primitif; un beau jour, le Java- 
nais se voit dépouillé de tout: il n'a plus rien, que 
des dettes. 

À cetle mainmise personne n'échappe : ni petits 
ni grands. Le crédit est l’appât universel. Un Java- 
nais, à quelque classe qu'il appartienne, n'a jamais 
d'avance et presque toujours, de l’arriéré. Faites- 
vous ouvrir les registres du Mont-de-Piété : vous y 
verrez inscrils parmi les emprunteurs les plus 
grands noms de la province. Si, à ces hommes tou- 
jours privés d'argent et rarement retenus par leur 
conscience, quelqu'un se présente la bourse ou- 
verte, vous jugez s'il aura la force de le repousser. 
Le Chinois le sait bien et il en profite. Tous les 
fonctionnaires indigènes, du plus humble au plus 
élevé, sont exposés à ses tentations. Comme fer- 
mier, comme fournisseur, s’il a intérêt à fermer 
les yeux qui le doivent contrôler, il emploie son 
procédé favori, toujours le même : aux plus déli- 
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cats, 1l prèle de l'argent; aux plus effrontés, il en 
donne. 

Après les fonctionnaires, les particuliers. Ici plus 
de complicité à acheter; mais de beaux bénéfices à 
encaisser. Voici, par exemple, comment il opère à 
Solo. Solo ou Sæœrakarta est la capitale d’une des 
deux principautés indépendantes (ou soi-disant 
telles) qui subsistent encore à Java. On y trouve, 
mais déjà très entamée, une organisation féodale 
qui a dû régner autrefois sur tout Java : un prince 
souverain (sauf l’action directrice du contrôle hol- 
landais), appelé Sæsæhænan ou empereur, et une 
suite de courlisans apanagistes(patæg); au-dessous, 
le peuple. La terre appartient au Sæsæhænan et à 
ses courtisans; sur celte terre, des paysans qui 
occupent la terre pour une durée fixée par contrat 
et paient des redevances ou impôts. Les courlti- 
sans, même les plus huppés, ont toujours besoin 
d'argent : le mélier de courtisan n’enrichit guère 
auprès d'un prince appauvri. Aussi sont-ils toujours 
à court, attendant, langue tendue, le jour de 
l'échéance. Le Chinois le sait; il connaît à tous 
l’état de leurs finances el s'en vient, à point 
nommé, leur offrir une avance de deux ou trois 
ans d'impôt sur leur apanage. Marché conclu, 
moyennant un escompte, que retient le Chinois, de 
25 à 30 °/,. Mais ce ne serait pas connaitre le patæg 
que de penser qu'ayant touché du Chinois, il ne 
demandera plus rien au paysan. Il fait venir le 
bekel, sorte d'intendant, et lui ordonne de faire 
payer les fermiers. Le bekel obéit; il presse la 
population pour le compte du patæg, il la presse 
pour le compte du Chinois, il la presse aussi pour 
lesien, elles malheureux agriculteurs n'ont d'autre 
ressource que de payer deux et trois fois ou de 
déserter la terre, laquelle peut alors se louer à un 
autre; d'où nouveau profit: De cet écrasement des 
petits, conséquence de l'exploilation des grands, 
le Chinois est dans une large mesure responsable. 

Et rien ne prévaut contre lui. Les oppositions. il 
les brise; la loi, il la tourne. 1l y a une disposition, 
par exemple, qui lui interdit de devenir proprié- 
taire. De nos jours, il ne peut plus acheter de 
terres. Et cependant il en possède de vastes éten- 
dues. D'où vient cela? Du passé, sans doute, du 
temps où cette loi n'opérait pas. Mais même du 
temps présent. Il achète par personne interposée, 
par des femmes notamment. Non pas par sa femme 
légitime qui, par le mariage avec un Chinois, se- 
rait, même javanaise d’origine, devenue chinoise 
comme son mari; mais par une concubine, qui 
garde son statut personnel et possède pour le 
compte de son maître, qu'elle ne s'enhardira ja- 
mais à tromper. 

A défaut de la terre, au surplus, le Chinois est 
libre d'acquérir les produits de la terre. A l'époque 
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des moissons, il s'en va par les campagnes, entre 
en arrangement avec les paysans et achète les ré- 
coltes pendantes, non seulement celles de l’année, 
mais celles mêmes des années suivantes : de l’ar- 
gent comptant a endormi toute la prudence du 
Javanais : le voilà dépouillé pour plusieurs an- 
nées. 

Est-ce lui qui va s'en plaindre? Nullement. D'a- 
bord le Javanais ne sait pas se plaindre spontané- 
ment. Il atlend qu'on l'interroge. Son penchant le 
pousse à dire oui. Il se plaindra et peu à peu videra 
le sac de ses doléances dès qu'il comprendra que 
ses plaintes ne seront pas mal accueillies, peut-être 
mème seront les bienvenues. Mais si on lui insi- 
nue qu'il est heureux et qu'il doit se féliciter d'être 
aussi bien administré, il ne manquera pas de 
répondre qu'effectivement il est heureux et se 
félicite. Et souvent, à dire vrai, il a à se louer du 
Chinois. Turgot raconte, dans son Mémoire sur le 
Prêt à intérêt, qu'ayant à connaitre, comme maitre 
des requêtes, d'une affaire d'usure, il fut étonné de 
voir solliciter en faveur de l'accusé précisément 
ceux qu'on l’aceusait d'avoir exploités. C'est que 
l’usurier leur avait offert un crédit que lout le 
monde leur refusait et que dès lors le prix dont il 
avait fallu le payer n'était plus qu'un élément se- 
condaire. Il en va de même pour les Javanais. Le 
Chinois leur a prêté alors qu'ils ne trouvaient à em- 
prunter nulle part. fl leur a prèlé, non pas même à 
la petile semaine, à la pelite journée : un demi- 
florin, moyennant qu'on lui rendra le soir le demi- 
florin, plus 30 cents. Mais, même à ce taux, cela 
fait l'affaire du prêteur. 

C'est pourquoi, moitié conviction, moitié terreur 
de ce Chinois qui se vengerait quelque jour, le 
Javanais ne se plaint pas. Mais d’autres se plai- 
gnent pour lui; et, au premier rang, les Euro- 
péens : fonclionnaires, surtout européens, mais 
parfois aussi javanais, à qui le Chinois crée mille 
embarras ; propriétaires fonciers qui redoutent de 
lui voir jouer sur leur terre le rôle d’usurier ou, 
pis encore, d'agent provocateur; administrateurs 
de domaines, ete. Les Chinois n’ont guère pour les 
défendre que les commerçants en gros, dont ils 
sont, en leur qualilé de colporteurs et marchands 
au détail, les plus utiles auxiliaires, et les habi- 
tants des villes, qui n’ont qu'à se louer des mille 
services qu'ils leur rendent comme artisans, c00- 
lies, fournisseurs, etc. 

Le gouvernement Hollandais, à la fin, a dû, pour 
la dixième fois, s'émouvoir de cette question. Il a 
ouvert une enquête, qui fut commencée par un 
haut fonctionnaire, M. Grœnefeldt, alors vice-pré- 
sident du Conseil des Indes, et, après sa mise à 
la retraite, continuée par M. Fokkens. Il semble 
d'ailleurs, que, du commencement à la fin, on n'ait 
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pas enquêlé dans un même esprit. Quoi qu'il en 
soit, l'enquête mème prouve l’acuité de la diffi- 
culté. Comment peut-on espérer la résoudre? 


1\I 


On a proposé vingt solutions. Car le problème ne 
date pas d'hier et l'ingéniosité des générations suc- 
cessives s'est donné carrière. 

En 1617, on proposait des mesures qui devaient 
avoir pour effet d’altirer les bons Chinois et de 
repousser les mauvais. À la suite de ces proposi- 
tions, lesChinois de toute espèce et de toute qualité 
se firent plus nombreux qu'auparavant. 

En 1740, toujours d’après la même distinction, 
on songea à les déporter à Ceylan. Mais les agents 
de la Compagnie eurent la main lourde : ils frap- 
pèrent indistinetement les bons et les mauvais. 
Beaucoup s’enfuirent à l’intérieur et trouvèrent 
asile chez les princes indigènes indépendants, ce 
qui leur permit plus tard d’essaimer plus facile- 
ment par toute l'ile; beaucoup aussi résistèrent 
ouvertement et, à cause de cela, 10.000 furent mas- 
sacrés. Cruauté inutile, conséquence d’un plan 
mal conçu. 

Mais laissons l'ordre chronologique pour l’ordre 
logique. Et d'abord, allons aux solutions extrêmes. 

A Sumatra, l'indigène parfois n'hésite pas à 
assassiner le Chinois avec la complicité des chefs 
locaux; moyen peu pratique. 

Après ceux qui veulent s'en défaire, ceux qui ne 
veulent pas qu'on y touche. « Que voulez-vous ten- 
ter ? Ils vous sont indispensables el vous ne pouvez 
ni leur fermer la porte ni essayer de leur rendre le 
séjour impossible, et le besoin que vous avez d’eux 
leur garantit la modération, partant l'inefficacité, 
des mesures que vous prendrez contre eux. » 

D'autres répondent : « Pourquoi indispensables ? 
Dans une société bien constiluée, tout le monde est 
ulile et personne n'est nécessaire. Indispensables ? 
À personne ! Eux partis, le commerce seul sentirait 
leur absence. Mais il trouverait bientôt d'autres 
auxiliaires : les Javanais se meltraient au détail et 
au colportage, et les Européens modifieraient au 
besoin leurs méthodes de travail. » 

Mais, objecle-t-on, l'argument ne tient pas. Dans 
le commerce, il y a 55.000 Chinois contre 6.800 Eu- 
ropéens; et dans les métiers 9.500 Chinois et pas un 
seul Européen. Qui remplacera les 55.000 porte- 
balles et boutiquiers et les 9.500 artisans chinois? 
Les Européens? En arrivät-il 410.000 de plus (et il 
faudrait pour cela presque doubler leurs effectifs), 
ils ne combleraient pas le vide : ce sont des « mes- 
sieurs », qui ne voudraient pas de cette besogne 
et, d’ailleurs, la feraient mal. Les indigènes? Ils 
sont trop ignorants et trop indolents et trop naïfs. 


A quoi sont-ils bons ? A fournir de la main-d'œuvre? 
Rien de plus. Que savent-ils, en effet? quelles 
preuves de capacilé ont-ils données? En agricul- 
ture, ils en sont aux méthodes les plus rudimen- 
laires et ne connaissent même pas l'usage de l’'en- 
grais ! Dans le commerce, ils n’occupent que les 
situations les plus infimes : sur 25 millions d'indi- 
gènes, nous n'en complerions pas seulement 4.000 
qui paient 50 florins de patente. Dans le Préanger, 
où la concurrence chinoise existe à peine, puis- 
qu'il n’y a que 4.000 Chinois, qu'ont su faire les 
2 millions d'indigènes? Peut-on, par tout Java, 
citer une seule société de commerce javanaise ? 
un seul armateur javanais? Dans l'aristocratie, sur 
80 régents, qu'on en nomme 5, qu'on en nomme ?, 
qui se soient, par un seul côté, montrés remar- 
quables. Le Javanais est un être bon, doux et inca- 
pable !. [ne sait ni concevoir ni exécuter; il n’a ni 
capitaux, ni idées. 

Entre ces opinions extrêmes, il semble qu'il y ait 
place pour une opinion raisonnable. 

Tout d’abord, il faut rectifier certaines idées sur 
les Chinois. Les Chinois de Java ne sont presque 
pas comparables à ceux des autres pays. Le Chinois 
de Singapour et du Tonkin est un passant; il arrive 
seul ; même s'il est marié, il a laissé sa femme en 
Chine; il ne prend aucun intérêt au pays qu'il 
habite, en tire le plus qu'il peut, en part le plus 
tôt possible après fortune faite, et ne s'inquiète pas 
d'y semer la ruine et l’'immoralité. Le Chinois de 
Java, sans doute, reste Chinois, garde sa queue et 
sa langue; mais il ne passe pas, il se fixe; il prend 
parfois une concubine, plus souvent une femme 
légitime, une Javanaise ordinairement, à moins 
que, déjà riche, il ne fasse venir une femme de 
Chine. Les enfants nés à Java se considèrent un peu 
comme des Javanais, et se marient dans le pays, 
non plus avec des Chinoises venues de Chine, mais 
avec des Javanaises, tout au plus avec des mélisses 
chinoises. Ils restent dans l'ile à jamais ; ils y cons- 
tituent des familles, des castes, une aristocratie. IL 
y a telle famille dont le chef, durant quatre géné- 
rations, a été, dans sa ville, capitaine des Chinois. 
Le gouvernement n'a pas là devant lui l'élément 
redoutable que connaissent, par exemple, les Dé- 
troils et Le Tonkin. 

Voilà pour la qualité. Quant à leur nombre, 
qu'importe! Plus nombreux, ils se font entre eux 
concurrence et leur concurrence est un bien. Gräce 
à elle, acheteurs des produits indigènes, ils paient 
plus cher; vendeurs de produits européens, ils 
vendent à meilleur marché. Les Javanais y gagnent 
des deux miuüns. Et rappelons-nous que cette usure 
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qu'on leur reproche tant, leurs emprunteurs leur 
en savent gré. 

Si l'on tient compte de ces considéralions, on ne 
regarde plus les Chinois comme un fléau à détour- 
ner; c'est un élément composite, avec lequelil faut 
s'accommoder. Question de décision et de mesure. 
Or, il semble qu'on n'ait connu avec eux, ni la 
modéralion, ni la fermeté. Ce qu'on a dirigé contre 
eux était tantôt atroce el, par conséquent, insoute- 
nable, Lantôt mesquin et, par suite, sans effet. On 
avait peur, sans oser l'avouer; ou on décrélait des 
dispositions sans portée, dont on attendait des 
effets radicaux. Il faut changer de méthode. 

La méthode nouvelle devra faire dans Java la 
part des Chinois et la part des Javanais. Le Chinois, 
ainsi que le disait récemment le publiciste indo- 
néerlandais que j'ai déjà cité, M. Rômer, est un 
facteur de la vie économique aux Indes comme 
l'oxygène est un facteur de l’eau. Vous ne pouvez 
pas l'empêcher d'entrer à Java et, une fois entré, 
vous ne sauriez à perpéluilé l'y canlonner. Faire, 
lors du débarquement, une distinction entre les 
bons et les mauvais, n’accepter que ceux qui auront 
des ressources ou pourront exhiber un contrat de 
travail, c'est impossible; et, d'autre part, les relé- 
guer dans cerlains ports, les astreindre à séjourner 
dans les villes, les obliger à prendre un passeport 
pour circuler dans les campagnes, tout cela peut être 
admis comme expédient temporaire; mais, comme 
réglementation durable, c'est ridicule, parce que 
c’est impralicable. Le seul plan acceptable semble 
pouvoir se ramener aux propositions suivantes : 
Pour ceux qui sont déjà dans Java, respecter leurs 
situations acquises; pour ceux qui se proposent d'y 
immigrer, tàcher désormais d'en limiter le nombre; 
et à tous d'abord leur retirer les instruments de 
domination qu'ils tiennent du gouvernement même, 
ensuile leur susciter parmi les indigènes, par une 
éducalion bien comprise et vigoureusement menée, 
des concurrents, dont le nombre et la qualité seront 
le meilleur obstacle à l'excès des immigrants, sauf 
à prendre, au bénéfice des indigènes, certaines me- 
sures de protection pendant une période à déter- 
miner. 

Comment limiterle nombre des immigrants ? Un 
seul procédé est efficace : une taxe considérable à 
l'entrée et une taxe annuelle de capitation ; le pro- 
cédé a fait ses preuves aux États-Unis et en 
Australie. Mais il faut aller jusqu'aux chiffres 
décisifs ; si vous vous tenez à 25 ou 50 florins, 
l'obstacle ne jouera pas. Montez plus haut. Et ne 
redoutez pas trop que les Chinois du pays n’en 
ressentent du mécontentement : la mesure aura 
pour eux des compensations; elle restreindra la 
concurrence. 

Comment ensuite, et pour les anciens et pour les 
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nouveaux venus, diminuer leur situation parmi les 
indigènes ? Celle situation, ils la doivent à deux 
éléments distincts: l'un, c’est leur évidente supério- 
rité sur les Javanais ; l’autre, les attributions et les 
pouvoirs qu'ils tiennent de l'administration en leur 
qualité de titulaires de certaines fermes. 

Toutes les fermes sont pour les Chinois l'occasion 
d'abus et de prévarications ; mais entre toutes il en 
est deux plus particulièrement nuisibles : la ferme 
des Monts-de-Piété et la ferme de l’opium. La ferme 
de l’opium va, à brève échéance, être partout rem- 
placée par la régie. On va construire, dans ce but, 
une fabrique qui ne coûtera pas moins de 4.500.000 
florins. Déjà on a institué, au lieu de la ferme, la 
régie dans trois provinces de l’est de Java : Probo- 
lingo, Besæki, ete. Et l’on s'apercoit du bon effet de 
cette mesure, disons plutôt de cette demi-mesure, 
car, dans ces mêmes résidences, landis que l’on 
supprimait la ferme de l’opium, on maintenait 
celle des animaux abatlus, des jeux, des bacs, des 
nids d'oiseaux, etc. Or, la ferme, pour le Chinois, 
ce n’est pas seulement le bénéfice à retirer du 
monopole, c'est encore — et peut-être surtout — le 
droit de circuler sans passeport, sans contrôle 
dans le pays, d'aborder les indigènes où et quand 
il leur plait et de faire avec eux des contrats 
ruineux de vente à crédit et d'usure, contrats qui 
ne sont possibles qu'autant que le Chinois a la 
facilité de relancer ses clients jusque dans leurs 
villages, et qui tomberaient ou deviendraient rares le 
jour où, toutes les fermes élant supprimées, le 
Chinois, soumis — durant celle période provisoire 
que j'ai dite — au droit commun des Orientaux 
étrangers, ne pourrait plus pénétrer dans les campa- 
gnes qu'à l’aide d'un passeport, qui n'est délivré 
qu'à bon escient et que l'administration refuserait 
dès qu'elle soupconnerait qu'il sert à abriter des 
contrats qu’elle redoute. 

Quant à la ferme des Monts-de-Piété, elle peut 
également être supprimée ; l'administration peut- 
ètre n'y est pas encore préparée ; mais l'utilité de 
confier ce service à d'autres qu'à des Chinois n’est 
plus à démontrer. Cette ferme est pour les résidents 
et leurs agents l'occasion de graves difficultés, 
conséquences de grands abus des Chinois, à qui les 
fonctionnaires, saisis des plaintes des indigènes, 
sont obligés le plus souvent de donner gain de cause, 
quoiqu'ils aient tort dans le fond, parce qu'ils ont 
raison dans la forme. 

Cette question des fermes vidée, et les Chinois 
une fois privés de l'appui qu'il Liraient des pouvoirs 
à eux confiés par l'administration, resterait — mais 
évidemment c'est le facteur le plus important — à 
combattre les inconvénients résultant de 
supériorilé naturelle sur les Javanais. 

IL faut avoir pénétré dans ce milieu, pour se 
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douter des conséquences de la supériorité que le 
Chinois doit à plus d'expérience et à plus d'audace. 
Loti, dans le Mariage de Loti, a montré un coin du 
tableau. Le Chinois parait et le Javanais s'incline ; 
rien ne lui résiste ; le marché se conclut, la dette 
grossit el la ruine entre dans la maison. Comment 
venir au secours de ces humbles et de ces faibles ? 
Par deux séries de mesures, ayant les unes un 
caraclère temporaire, les autres un caractère per- 
manent, et toutes une égale urgence. 

Parlons d'abord des mesures temporaires. Elles 
visent, comme toutes les lois de protection, à sous- 
traire, durant une certaine période, les Javanais à 
l’action de la concurrence, Les Chinois sont telle- 
ment en avance sur eux, ils ont si bien pris l'habi- 
tude de les traiter en auxiliaires, dont ils gouvernent 
la volonté et plient leurs intérêts aux leurs, que si 
lon ne met pour un temps ces quasi-eselaves à 
l'abri du despotisme de leurs maitres, on ne pourra 
jamais redresser leur caractère et leur inspirer 
l'énergie et l'initiative sans lesquelles il n'est pas 
de société. Donc, il faut placer les Javanais dans 
une condition telle que désormais ils ne soient ni 
forcés de recevoir en lLoutes choses l'impulsion du 
Chinois, ni tentés, à la première difficulté, d'aller 
réclamer son concours. Pour cela, il faut — sueces- 
sivement, et province par province — cantonner 
les Chinois sur certains points, les astreindre à la 
résidence dans les villes, leur interdire le colportage 
dans les campagnes, en un mot restreindre leur 
activité économique. Quand les Javanais seront, 
dans leurs villages, livrés à eux-mêmes, le besoin 
développera en eux les aptitudes ; ils se feront 
porteballes, colporteurs, boutiquiers et rempla- 
ceront bientôt ces Chinois dont il croyaient ne 
pouvoir se passer. 

Au surplus, ils seront bien vite aidés dans leurs 
efforts par la communauté européenne. Les Euro- 
péens, qui crient le plus contre les Chinois, sont 
ceux qui font le plus souvent appel à eux. Les 
commerçants qui les emploient soit à acheter les 
produits indigènes, soit à vendre dans l'intérieur 
les produits importés d'Europe, ne peuvent pas se 
passer d’auxiliaires pour cette double opération. 
Ils recourent aux Chinois, parce que les Chinois, 
qui en ont la pratique, sont à portée de leur main. 
Qu'on leur rende, par les mesures que je viens 
d'indiquer, difficile l'emploi des Chinois, force leur 
sera de chercher d'autres collaborateurs, lesquels 
seront naturellement des Javanais. Et, les circons- 
tances les y contraignant, ils se feront leurs éduca- 
teurs :jene doule pas queleurs efforts n'aboutissent. 

Mais il y a plus : les Chinois eux-mêmes travail- 
leront dans le même sens que les Européens. Jus- 
qu'ici, ils ont le monopole absolu des travaux d'art; 
et j'ai expliqué par quels procédés ingénieux, mais 
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oppressifs, ils se procurent de la main-d'œuvre qui 
ne leur coûte rien : ce qui rend impossible la con- 
currence européenne. Mais, par les taxes énormes 
sur les immigrants que comporte le système que 
j'expose, l’entrée des Chinois sans ressources et 
sans métier va se trouver empêéchée et le recrute- 
ment de cetle main-d'œuvre tari. Pensez-vous que 
le patron chinois avancera volontiers 1.000 ou seu- 
lement 500 florins pour le plaisir d’avoir à sa dis- 
position un apprenti d'origine chinoise ? Point ! il 
cherchera autour de lui, parmi les Javanais du voi- 
sinage, quelque jeune garçon, au räble plein et de 
mine éveillée, qui lui remplacera le Chinois absent. 
Et il en trouvera. Et cela se saura; et il en viendra 
d’autres s'offrir spontanément, et il s’établira ainsi 
à la fois une sélection dans la jeunesse javanaise 
et un marché du travail javanais. 

Ce n’est pus tout. Après l’action des particuliers, 
l'action du gouvernement. Le gouvernement peut 
beaucoup : par l'autorité morale et par l'éducation. 
Le Javanais est un être éminemment susceptible 
d'éducation. Il manque d'entrainement et de har- 
diesse, non pas de facultés naturelles. A l'observa- 
toire météorologique de Batavia, M. Van der Stok 
emploie à des observalions et à des travaux d'une 
certaine délicatesse des Javanais qui lui donnent 
toute satisfaction. Dans l'agriculture, quoi qu'on 
dise, ils ont déjà obtenu des résullats dignes de 
fixer l'attention. Ils cultivent leurs rizières avec 
intelligence et profit. Leur ténacité est sans égale : 
voyez-les seulement semer et repiquer le riz; 
voyez-les dans les champs de maïs repasser avec le 
pootstok et remplacer les grains qui ont manqué. 
Ils réussissent à merveille dans la culture marai- 
chère; les légumes du Préanger sont d'un excellent 
rapport, et, aux environs de Tosari, les forêts ont 
disparu pour faire place aux choux, aux pommes 
de terre, aux haricots, même aux arbres fruitiers. 
Beaucoup d'entre eux sont d’habiles tailleurs, des 
potiers de premier ordre, des tisseurs adroits et 
expéditifs; dans chaque village, presque dans 
chaque kompong, on voit des machines à coudre 
manœuvyrées avec dextérité. Dans tout l’est, la po- 
pulation est à la fois ingénieuse et laborieuse. Les 
transports, le nombre des charrettes à bœufs, et 
surtout de ces voitures, qu'on peut prendre, à la 
ville et à la campagne, à de raisonnables conditions 
de bon marché et de célérité, frappent d'éton- 
nement le voyageur. Ces Madærais, qui s'en vont 
par équipes faire au loin la récolte du café, nous 
rappellent les meilleures bandes de Belges ou de 
Piémontais. Les Sœændanais sont renommés pour 
leur esprit d'économie. Tous, enfin, qu'ils soient 
du Centre, de l'Est ou de l'Ouest, ont infiniment peu 
de besoins: ils se nourrissent de rien et couchent 
sur la dure. Si le pays était plus sûr, s'il y avait 
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moins de larrons et une police plus habile et plus 
nombreuse, ils feraient plus d'économies. Si l’Eu- 
ropéen les employait à d'autres besognes qu'à 
celles de coolie ou de terrassier, ils développeraient 
ou révéleraient plus d'aplitudes et de plus utiles 
et de plus profilables. Enfin, si le gouvernement 
leur témoignait plus de confiance, tous, de la plus 
basse classe à la plus haute, s'enhardiraient bien- 
tôt à sortir de leur humilité et de leur passivité. 

Le gouvernement a done ici un devoir positif : 
donner aux indigènes une éducation qui leur per- 
mette de s'élever progressivement de leur métier 
de manœuvre au métier d’artisan, et, plus lard, du 
rôle d'employé à celui de patron. Cette éducation, 
selon nous, doit êlre moins liltéraire ou scienti- 
fique que technique et professionnelle. Elle doit 
former des spécialistes qui, sans doute, sauront 
lire, écrire et compter (rien de plus), mais surtout 
qui auront au moins un mélier : menuisier, char- 
ron, carrossier, ébéniste, etc. Tous ces métiers 
doivent, dans un avenir prochain, être réservés aux 
seuls indigènes, et il dépend, à n'en pas douter, 
du gouvernement qu'ils le soient. Plus tard, on fera 
davantage avec le concours des particuliers. Des 
métiers on s'élèvera alors aux professions : les 
commis de banque, les employés de commerce, les 
caissiers seront, si on le veut, non plus des Chi- 
nois, mais des Javanais. Questions d'éducation, de 
temps et de volonté. Dans un demi-siècle,les Java- 
nais peuventse trouver àla hauteur de cessituations. 

Pour quiconque sait ce que peut, dans un pays 
à gouvernement despolique, la volonté du gouver- 
nement, le système que nous venons d’esquisser 
n'a rien de chimérique. Donner des garanties aux 
Chinois fixés dans l'ile; modérer à l'avenir et, en 
quelque sorte, fillrer l'immigration des Chinois 
nouveaux; protéger contre leur concurrence les 
Javanais, peuple enfant: et, pendant le temps que 
durera cette protection, les instruire et les éduquer, 
les préparer à occuper la plupart des situations que 
jusqu'ici, soit les particuliers, soit l’administration 
réservaient en quelque sorte aux seuls Chinois ; 
que cet ensemble de mesures puisse être pris et 
qu'il puisse donner les résultats qu'on s'en promet, 
tous ceux qui réfléchissent en tomberont d'accord. 

Mais ceux qui connaissent Java et les condilions 
de la colonisation ne se font aucune illusion : les 
Chinois y occupent une situation d'où on ne les dé- 
logera pas de silôt. Le plan que nous esquissions 
plus haut ne peut s'exécuter qu’à deux conditions : 
l’une est la durée, l’autre la ténacité; ou, pour em- 
ployer une autre formule, que si l’on a la volonté 
de le maintenir pendant le temps nécessaire. Nous 
disions tout à l'heure un demi-siècle. Assurément 
en un demi-siècle bien employé, on peut faire de 
grandes choses; et bien qu'ici il s'agisse de former 


quelques centaines de mille Javanais à un rôle au- 
quel rien jusqu'ici ne les avait préparés, il est 
permis de croire qu'effectivement un demi-siècle 
suffirait à accomplir pareille œuvre. Mais un demi- 
siècle à Java, c'est un laps de temps qui dépasse de 
loin la portée d'influence d'une volonté humaine, 
quelle qu’elle soit. Tacite écrivait que quinze an- 
nées sont un long terme dans la vie humaine; que 
dire d'un demi-siècle, et d'un demi-siècle aux colo- 
nies, et dans un pays comme Java ? 

Java, pays tropical, n’est pas une colonie, c’est 
une possession. L’Européen ne s'y fixe pas à ja- 
mais, il y passe. Particulier, il s'efforce d'y faire 
sa forlune au plus vite. Administrateur, il brûle 
d'avancer et de parcourir une carrière honorable et 
lucralive. Pour le particulier, faire fortune implique 
l'emploi des meilleurs éléments, des auxiliaires les 
plus capables; pour l’administrateur, avancer im- 
plique le talent de solutionner les questions et de 
tourner les difficultés. Partant, le particulier et 
l'administrateur sont tous deux intéressés à recou- 
rir à ces collaborateurs chinois si merveilleusement 
doués et outillés pour les affaires ; l'administrateur 
est, en outre, intéressé à éviter de soulever des 
questions qui ne peuvent qu'être fécondes en en- 
nuis de toutes sortes. Donc, ni les particuliers, ni 
les administrateurs, pris individuellement, n'assu- 
meront la tâche que notre plan leur imposait. 

Resterait l'opinion publique avec ses exigences, 
d'une part, et, d’autre part, le gouvernement avec 
ses traditions. Mais dans un pays comme Java, il n'y 
a pas exactement d'opinion publique, parce que le 
publie, qui fait l'opinion, se renouvelle sans cesse: 
et les traditions gouvernementales sont longues à 
établir, parce que ceux qui disposent de l'autorité 
disparaissent précisément à l'heure où leur avis 
deviendrait prédominaut. On l'a bien vu dans cette 
question chinoise. Elle est posée depuis deux siè- 
cles; en deux siècles, on a pris vingl attitudes con- 
tradictoires; et, même aujourd'hui que la question 
a revêtu un caractère d'acuité et d'urgence, une 
enquête, jugée indispensable, n’a pas pu, pendant 
trois années seulement, être conduite dans le 
même esprit. 

C'est pourquoi la question chinoise est une de 
celles qui resteront pendantes encore durant le 
siècle qui va s'ouvrir. Le problème est nettement 
posé; la solution s’entrevoit, et l'effort qu'elle exige 
ne dépasse certes pas l'ingéniosité ou les moyens 
des citoyens et de l'État : mais elle va à l'encontre 
des intérêts privés; elle veut trop de volonté et 
elle exige trop de temps. C’est pourquoi elle res- 
tera ouverte aux discussions des hommes. Ut de- 


clamalio fiat. Joseph Chailley-Bert, 


Professeur à l'Ecole des Sciences politiques, 
Secrétaire général de l'Union colomiale française. 
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La complexité des sciences est devenue telle que 
la réforme des laboratoires s'impose à tout peuple 
qui veut tenir rang parmi les nalions savantes. 
Autrefois, on faisait d’abord un bâtiment, un labo- 
raloire où les hommes aux aptitudes les plus 
diverses venaient travailler. Et cela suffisait, car 
il ne fallait qu'un outillage général. Aujourd'hui, 
ces laboratoires restent utiles pour donner les pre- 
mières notions; ce ne sont plus que des lycées 
scientifiques. Tous ceux qui s'engageront dans les 
carrières savantes doivent y passer; mais la Re- 
cherche, — ce qui constitue la part d'invention 
d'un pays el prépare sa grandeur morale et sa 
richesse, — se fait par d'autres moyens. 

Les laboratoires qui donnent le meilleur rende- 
ment sont les plus étroitement spécialisés. En 
dehors de la classification philosophique des 
sciences, on doit désirer des laboratoires affectés 
aux choses les plus vulgaires, mais aussi les plus 
liées à la vie réelle. Il devient indispensable d'avoir 
des laboraloires étroitement montés pour l'étude 
de la lumière, du sol, du feu, du vêtement, de la 
nourrilure, du fer, du verre, du cuir, de l’eau, ete., 
el, dans la mesure du possible, y mettre le savant 
instruil de tout, mais capable de se spécialiser sur 
deux ou trois éludes. Il ne serait pas impossible 
alors de revoir l’homme penser avec la théorie 
abstraite, expérimenter, grandir son travail jus- 
qu'à la production industrielle, puis en connaitre le 
champ commercial. N'est-ce pas ainsi qu'il y a cent 
ans, quelques-uns de nos prédécesseurs, dans les 
études susceplibles de pralique, s’élevaient eux- 
mêmes en servant grandement les intérêts géné- 
raux. 

Chaque année, quelque monopole pratique né 
de la science vient de l'Etranger nous faire payer 
sa rançon. Assurément, la diffusion des sciences 
applicables chez des peuples nombreux ne nous 
permet pas de penser que loule invention doive 
sortir de notre pays, mais une part proportionnelle 
plus forte pourrait peut-être nous appartenir à la 
suite d’une conception différente de la puissance 
du laboratoire et de la certilude de pouvoir mettre 
en valeur les résultats qu'il donne. 

En bibliographie, il en va de même; jamais on 
ne songera à abandonner les trailés lhéoriques et 
de technique générale reliant toutes les spécialités 
et placés sous la main d'ingénieurs à vues larges. 
Muis ici encore, le livre, étroitement technique pour 
les moindres spécialités d'usage courant, s'impose 
pour l'utilité du plus grand nombre. Tous, dans la 
concurrence, ne naissent pas doués d'une aptitude 


également élevée pour relier le savoir à l'action. 
Mais, tous tireraient un grand bénéfice de la lecture 
des connaissances précises du métier où, souvent, 
le hasard les a placés. 

J'ai sous les yeux un fort volume, texte et figures, 


. . . . . . L 
simplement sur la fabrication de l'amidon. On voit 


jusqu'à quels détails on peut utilement descendre 
et combien il serait utile de voir les livres d'étroite 
technique plus appréciés chez nous. 

Les laboratoires et les livres ne suffisent pas 


encore dans le monde actuel à ceux qui ont la mis- 


sion d'en user. Sans la connaissance des langues 
et la vue de ceux qui les parlent, de leurs labora- 
toires et de leurs usines, on arriverait bientôt à 
une science limitée, ne progressant que dans un 
sens, en quelque sorte récitative et contemplative. 
La vue fréquente de ce qui est meilleur et pire élève 
noire somme de savoir el permel de répandre 
ce savoir. Le voyage, le contact d’autres formes de 
réalité valent l'achat d'une bibliothèque. Ce sont là 
bien des difficultés, mais il n'est pas à nier qu'une 
civilisalion plus complexe n'exige de faire vite et 
bien un grand nombre de choses, de spécialiser le 
travail et de laisser aux historiens de la science et 
de l’arl ce que tous ne peuvent apprendre sans être 
encore des écoliers à quarante ans. Il faut entrer 
jeune dans la vie. 


J. — CuiIMIE PHYSIQUE. 


Rarement il s'écoule deux ou trois ans sans que 
la Chimie physique, cette science des relations de 
la malière et de l'énergie, ne nous apporte de 
vives surprises. Cela tient à sa façon de procéder. 
Les chercheurs donnent carrière à leur imagination, 
font des hypothèses audacieuses et même fantai- 
sistes sur la nature profondément inconnue de la 
malière, puis adaptent la conception vague à la 
réalité visible, la modifient, la rendent numérique, 
mesurable, micrométrique, et alteignent la haute 
précision. Celte science-là est un art; elle débute 
par un rève qui bientôt s’efface et laisse voir, au 
réveil lucide, quelques nouvelles vérités. 

Assurément, la théorie des ions est d’une origine 
purement imaginaire. Elle illustrait, il est vrai, 
quelques faits électrochimiques et Lirait d'eux un 
reflet du monde réel avec ce qu'il a de complexe. 
Aujourd'hui, l'image scrutée à la loupe laisserait 
mesurer, dit-on, ce que l'œil n'apercevail pas. La 
théorie des ions serait presque semblable à ces 
photographies du ciel, où se distinguent les pla- 
nètes et se mesure à loisir l'angle des étoiles. 
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Les ions, dont il a été souvent parlé ici, sont 
entrés dans l'explication de tous les phénomènes 
physico-chimiques, et M. Lorentz leur fait jouer un 
rôle dans le phénomène de Zeeman!. En réalité, il 
ne faut pas trop s'émerveiller de voir les ionsentrer 
en toute chose, puisqu'on a reporté sur eux toutes 
nos anciennes connaissances sur les atomes aug- 
mentées de l'hypothèse d'une charge d'énergie élec- 
trique. 

Un corps dit simple peut émeltre des centaines 
de radialions considérées jusqu'à ce jour comme 
irréduclibles. Il faut déjà que son atome soit 
mille fois plus compliqué qu'on ne l'imagine, 
pour que lui seul, ou plutôt ses vibrations, donnent 
une telle quantité de radiations distinctes et inva- 
riables. 

Mais voici que Zeeman, prenant une seule de ces 
vibrations dans un spectre complexe et la plaçant 
dans un champ magnétique plus puissant que ceux 
obtenus au commencement du siècle (où celte 
même tentative avait échoué), arrive à voir cette 
raie spectrale unique se séparer en trois autres. 
Les raies des spectres, réputées si stables et carac- 
téristiques, dépendent donc des conditions de milieu 
où elles naissent, el les atomes eux-mêmes ne sont 
plus de petites masses d'essence intangible. On les 
a déformés en les tiraillant, soit dans le sens, soit 
perpendiculairement au sens des lignes de force. 
M. A. Cornu * a découvert que les raies ne se 
séparent pas en trois, mais en quatre composantes. 
Dans la direction normale aux lignes de force, les 
deux raies lumineuses du nouveau système sont 
polarisées dans le plan parallèle à ces lignes, les 
deux autres, celles du milieu, dans le plan perpen- 
diculaire. Ainsi, chacune des deux raies jaunes du 
sodium, se séparant, donne naissance à quatre raies. 
Une intervention, un lien plus intime entre des 
phénomènes physico-mécaniques connus et calcu- 
lables et les atomes inconnus, se trouve établi. Ce 
n'est qu'un début, mais on peut espérer l’avène- 
ment d’une association qui nous dévoile un peu les 
lois de la matière. Dans le futur, la chimie devien- 
drait une science de plus en plus exacte et chan- 
gerait ses formules simplement représentatives de 
réactions effectuées. 

Un fait non moins intéressant, à ces divers 
points de vue, est celui des raies spontanément 
renversables de M. A. Cornu ‘. Ces raies lumi- 
neuses semblent ne pas être en équilibre; elles 
changent de signe sous de faibles influences, et 
deviennent noires sans que la vapeur qui les a 
produites soit indispensable pour les absorber. 


1 Voyez à ce sujet l'article de M. Zeeman, dans la Revxe 
générale des Sciences du 15 avril 1897. 

? Comples rendus, t. CXXVI, p. 181 (1898). 

? Comptes rendus, t. LXXIIT, p. 332. 


Le phénomène de M. H. Becquerel continue, 
parmi ces choses singulières, à exciter la surprise. 
On sait en quoi il consiste. Un morceau d'uranium, 
métal fort infusible et n'émettant certes pas de 
vapeurs, impressionne les plaques photographiques 
dans l'obscurité. Ce qui rend le fait plus remar- 
quable maintenant, après un an écoulé, c'est que 
ce métal n'ayant plus revu le jour impressionne 
toujours les plaques, done produit une action chi- 
mique sans changer de poids. 

Où done prend-il l'énergie qu'il dépense? 

M. Curie, à propos de la décharge des électro- 
mètres par ce corps et quelques autres, pense que 
l'espace est sillonné de radiations invisibles. Peut- 
être n'avons-nous pas toujours assez présente à 
l'espritnotre situation. Le Globe est une petite masse 
noyée dans le flux d'énergie solaire; il s’aimante 
et prend une polarilé. Pourquoi ces diverses formes 
d'énergie, qui ne sont peut-être pas loutes connues 
el constituent le milieu ambiant périsolaire, n’au- 
raient-elles pas la propriété d'aimantler aussi ou 
de recharger conlinüment à leur facon des corps 
déterminés? Alors, l'uranium dans l'obscurité serait 
un transformateur de force extérieure en travail 
chimique. 


Lord Kelvin a fait, cette année, une conférence 
fort pessimiste sur les conséquences du gaspillage 
industriel de la houille. Non seulement ce charbon 
disparait, mais il emporte avec lui près du triple 
de son poids d'oxygène respirable (C++ 0?), et cela 
est beaucoup plus grave, car, d’après l’illustre sa- 
vant, le genre humain serait, par ce moyen, réduit 
à l'asphyxie avant deux cent cinquante ans. Dans 
une famille à longévité héréditaire, un homme aurait 
la perception nette de l’asphyxie de ses petits en- 
fants, et cela commence à toucher plus qu'une date 
astronomique. Il faudrait, dit l’auteur, conserver 
précieusement les forêts qui restent et même en 
créer de nouvelles, afin de libérer l'oxygène-en- 
gagé avec le carbone et retarder la fin du monde. 
Rapprochons de ces considérations celles d'en- 
tropie, de chute de puissance générale, de niveile- 
ment fatal des énergies de la Nature et nous aurons 
un apercu des idées décourageantes de la science 
de notre temps. Mais c'est la science d’une époque, 
et il n'est pas absolument prouvé qu'elle sache au 
juste comment se remonte l'horloge du monde. 
Tant que durera le Soleil, rien n'est à craindre. La 
Terre est, comme nous l'avons remarqué, une par- 
celle baignée dans le champ électrique, magné- 
tique, calorifique, lumineux, X... du Soleil. 

Sommes-nous bien certains que le Soleil ne gagne 
rien au cours de son transport dans l'Espace, et 
connaissons-nous si bien le mécanisme de ses actes, 
son compte de gains et pertes? Si, contrairement à 


ce que nous croyons, il rétablit plus ou moins sa 
déperdition évidente, tant qu'il nous retiendra, 
nous pourrons espérer, et, vivant sur la malière 
terrestre, compter sur son énergie alors que nous 
aurons entamé celle du Globe. 

Au temps houiller, la Terre à été largement dé- 
carbonatée. Mais depuis le Crétacé jusqu'à nos jours, 
une période de temps prodigieuse s’est écoulée sans 
que le Soleil paraisse avoir fait ni plus, ni moins, 
pour notre végétation, c'est-à-dire vis-à-vis de la 
masse d'oxygène disponible. L'Histoire écrite, plus 
courte, il est vrai, montre que rien de remarquable 
ne s’est passé dans l'équilibre des choses. Avec cet 
ordre de vitesse, si le Soleil dépérit, nous n’avons 
pas à nous inquiéter de très longtemps. 

Depuis les premiers temps historiques jusqu'au 
milieu de ce siècle, l'Homme n'a exercé aucur 
ravage notable sur sa planète. En 1850, nous avons 
trouvé intact l'oxygène des temps anciens, ce n’est 
qu'à partir de ce moment que l'Homme a suffisam- 
ment connu l'arbre de la science et, par une indus- 
trie tenace, a commencé à exercer une véritable ac- 
tion cosmique sur son habilat. Il a commencé à en- 
sabler des baies el à créer des déserts par ses pro- 
cédés miniers. Il faut bien admettre, avec lord 
Kelvin, que la carbonatation de l'oxygène et un 
déboisement simultané sont des plus graves. La 
préparation de l'oxygène liquide par tonnes, comme 
Linde se propose de le faire, en hätera le gaspil- 
lage et tend vers une modification cosmique des- 
Üünée à nous être funeste. 

Mais il n'y a qu'un demi-siècle que cela dure, 
l'homme s’est conduit comme un enfant, il a pris 
en mains l'instrument puissant et bon de la science 
sans trop savoir s'en servir. Peu à peu, le savoir 
lui vient. Ce que par la science il a gaspillé l’a mis 
en élat de mieux connaître la nature et d'utiliser 
ses énergies. Si par l’industrie il a déjà compromis 
son patrimoine en oxygène, par elle il saura, sans 
le secours-des forêts, le revivifier au jour du besoin. 
Les choses restent du même ordre et, si nous avons 
été assez puissants pour détruire par la science, 
cela montre que par elle nous saurons recons- 
truire. 


IT. — CHIMIE MINÉRALE. 


En Chimie inorganique, M. Moissan à fait con- 
naitre les faits les plus importants de l’année, et, 
s'ils excitenl peul-être moins la surprise d'actua- 
lité, ils auront autant que le fluor un retentisse- 
ment durable sur l’état de notre connaissance des 
éléments. Le calcium, le strontium et le baryum 
ont élé souvent décrils sans que l’on sache leurs 
propriétés. Notre esprit, en ces malières, se con- 
tente de trop peu. Pourquoi décrire dans les livres 
un métal dont on ignore la couleur, la densité, la 
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dureté, la fusibilité, la chaleur de combustion ? 
Autant dire que rien de valable n'a été fait, ou ne 
rien écrire du tout afin de ne pas entretenir la 
croyance qu'on sait quelque chose. 

Le calcium, peut-être le moins impur, a été dé- 
couvert par Liès-Bodard et Jobin en décomposant 
de l'iodure de calcium anhydre par du sodium. La 
matière obtenue en nodules gris élait un alliage de 
sodium et de calcium assez comparable à ces amal- 
games alcalino-terreux de Bôütlger faciles à former. 
Et, d’ailleurs, dans ce temps, analysait-on, avant de 
les dénommer, les culots métalliques obtenus? Il 
semble que l’on eût peur de constater un insuccès. 

M. Moissan a reconnu qu'au lieu de traiter l'io- 
dure de calcium par une quantilé sensiblement 
équivalente de sodium, il fallait mettre un très 
grand excès de ce dernier. Dans ces conditions, le 
calcium produitne forme pas un alliage riche, mais 
se dissout dans la masse de sodium dans laquelle 
il cristallise par refroidissement à l’état de pureté. 
La difficulté était d'extraire ces cristaux de cal- 
cium de leur dissolvant solidifié; le savant chimiste 
y est arrivé en attaquant la masse par de l'alcool 
absolu ; on peut alors léviger le calcium inaltéré et 
le séparer de l'éthylate sodique. Le calcium est en 
cristaux hexagones blanc d'argent, durs, brillants. 
Il à été analysé et reconnu pur. D'ici à peu de 
temps, l’ensemble des propriétés du calcium isolé 
récemment seront étudiées à loisir et avec précision. 


MM. Moissan et Dewar sont parvenus à obtenir 
et étudier le fluor liquéfié. Ce gaz passe à l'état 
liquide à partir de —187°. C'est une matière jaune 
clair, miscible à l'air et à oxygène liquide en toutes 
proporlions, dépourvue de bandes d'absorption et 
de propriétés magnétiques. Il n'attaque pas le mer- 
cure. La densité est de 1,14. Son indice de réfrac- 
tion, 1,55, est fort élevé, ce qui est d'autant plus 
surprenant que l'indice calculé pour le fluor dans 
ses combinaisons est le plus petit des indices 
connus. 

A — 210° C. le fluor n’a pu être solidifié. 

M. J. Dewar‘ insiste sur la liquéfaction de lhy- 
drogène qu'il a réalisée et il décrit ses propriétés. 
L'hydrogène, comprimé à 180 atmosphères et re- 
froidi à — 205°, est reçu dans un tube condenseur 
lui-même à —205°. Peu à peu la détente abaisse la 
température du jet gazeux et bientôt on a 20 cenli- 
mètres cubes d'hydrogène liquide. Les vases récep- 
teurs doivent être construits en vue d’une déper- 
dition calorifique aussi faible que possible, soit par 
rayonnement, soit par conduclibilité. Dans ce but, 
on a construit des tubes à double paroi argentés et 
dans l’espace annulaire desquels on fait le vide des 


1 Chemical Sociely, juin 1898, p. 528. 
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lampes électriques. Dans ces conditions, l'ampoule- 
réservoir est comme suspendue dans le vide. 

L'hydrogène a donc été bien vu, manié et trans- 
vasé sous la pression normale. C’est un liquide 
incolore dépourvu de bandes d'absorption, etayant 
un ménisque bien net. Il boût à — 238°. Evaporé 
dans le vide, sa température ne s'abaisse plus que 
de 12°; on arrive ainsi à — 250°, ce qui est, à 23° près, 
le zéro absolu. Tous les gaz ayant été liquéfiés, il 
ne reste pas d'espoir, quant à présent, d'atteindre 
ce point limite et de voir, comme le dit M. Dewar, 
quelles sont là les relalions entre la Matière et 
l'Énergie. 

On sait que le palladium absorbe l'hydrogène 
gazeux et en condense en lui plusieurs centaines 
de fois son volume, le perd par la chaleur, puis le 
reprend. Gràce à cela, il a été facile de calculer la 
densité de cet hydrogène occlus dans le palladium 
comme l’eau dans une éponge. Celte densité a été 
trouvée égale à 0,62. La limite des courbes de com- 
pressibilité d'Amagat ne fait plus prévoir que 0,12, 
mais la réalité s'est montrée encore moindre, et la 
densité de l'hydrogène est de 0,07 à —238°. Ainsi, 
alors qu’un litre d’eau pèse 1.000 grammes, un litre 
d'hydrogène liquide ne pèse que 70 grammes. 

En lisant ces choses surprenantes, je remarque, 
dans cette dualité que nous concevons de la Matière 
et de l'Energie, combien l'hydrogène se rapproche 
de l'immatérialité. Et rien dans ces surprises ne 
tend à nous faire croire que l'hydrogène, notre 
matière-unilé, soit à jamais le corps le moins 
dense qu'on puisse découvrir dans la Nature. Les 
formes de l'énergie, pendant cette moitié de siècle, 
ont été reconnues interchangeables : la matière 
elle-même ne serait-elle pas capable de s'évanouir 
pour se résoudre en quelque forme de l'énergie et 
donner raison aux dynamistes ? Quoi qu'il en soit, 
les comparaisons fructueuses sont encore bien dif- 
ficiles parce que les propriétés des corps sont 
mesurées à des échelles arbitraires. De même qu'il 
y a des bureaux des longitudes, des poids et mesu- 
res, des méléores, il serait indispensable de créer 
un bureau d’unification des constantes physiques 
pour reviser et discuter ces valeurs et ramener les 
corps qui s’y prêtent aux températures correspon- 
dantes. 

Dewar, celte année (lac. rit), n'a pu liquéfier l'hé- 
lium dans un bain d'air liquide soumis à l’action 
du vide. Par contre, le même tube à hélium, plongé 
dans l'hydrogène liquide, s'est condensé en quel- 
ques gouttes d'un fluide incolore. Le point d'ébulli- 
tion de ce corps simple est donc plus élevé que 
celui de l'hydrogène de peu de degrés. 

En 1898, on a cessé de connaitre des gaz perma- 
nents. Ces recherches ont nécessilé une véritable 
installalion d'usine, et de tels résullats ne peuvent 


être atteints de nos jours uniquementavec du lalent, 
un laboratoire et des crédits réguliers. Pour tous 
les grands efforts, en science comme en autre chose, 
il faut prévoir des crédits extraordinaires. Sans 
doute, il est souhaitable que l'Elat constilue ces 
réserves afin que notre Science puisse prendre 
part aux grandes initialives de recherche séden- 
taire ou d’expédilion. Une chose meilleure et plus 
difficile serait de susciter un courant d'opinion ou 
plutôt une mode qui ferait considérer comme de 
bon ton de soutenir par des souscriptions élevées 
les œuvres de celte nature. Les travaux de liqué- 
faction exposés ci-dessus ont été accomplis en 
grande partie grâce à la libéralité de particuliers 
et de la corporation des orfèvres de Londres. 

La liquéfaction des gaz « permanents », commen- 
cée par Cailletet, à Paris, est à peine terminée que 
déjà l'industrie s’en empare. L'appareil de Linde, 
décrit dans la Revue, est du domaine des grandes 
constructions mécaniques; il peut liquéfier des 
tonnes d'air, et cet air liquide, soumis à une véri- 
table distillation fraclionnée, nous laisse prévoir 
l'oxygène liquide à dix francs la tonne. Comme 


| produit secondaire on aura l'azote, et comme résidu 


quelques tonnes d’argon, dans lesquelles il ne faut 
pas désespérer de trouver d'autres éléments laissés 
peut-être à la dose de millionièmes lors de la for- 
mation du monde. 

Les expériences de M. W. Ramsay sur la dif- 
fusion de l’hélium font admettre à cet éminent 
chimiste que ce gaz est un mélange difficile- 
ment séparable de deux éléments salellites, à peu 
près comme le sont le cobalt et le nickel. Cela 
encore nous ramène à la liquéfaction des gaz de 
l'air par tonnes et nous laisse espérer, comme dans 
le groupe des terres rares, des éléments étroitement 
semblables. 


Les terres rares en elles-mêmes n'ont pas eu 
cette année aussi bonne forlune que les gaz. On les 
a soumises à de nombreux essais qui ne sontpas de 
nature à jeter de la clarté sur un sujet déjà très 
complexe. Il y aurait un grand avantage à ne plus 
parler des travaux antérieurs à 1875, à ne plus 
invoquer Berzélius, Mosander, Bahr et Bunsen, 
autrement qu'au point de vue historique. Les terres 
sont assez connues par les travaux de Lecocq 
de Boisbaudran, Demarcay, Auer von Welsbach, 
Schotländer, elc., pour que le premier devoir soit 
de ne pas porter de trouble dans ce qui est posili- 
vement acquis. M. Demarçay ? a démontré que le 
néodyme est une espèce simple non séparable en 
d'autres éléments. Son oxyde anhydre à l'élat de 


1 Revue générale des Sciences du 15 avril 1896. 
2 Comptes rendus, t. CXXVI; p. 1039 
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pureté présente la curieuse propriété d’être bleu et 
n'avait pas encore été vu sous son véritable aspect. 

Dans celte suite d'éléments, M. Lebeau ! apporte 
la connaissance du glucinium et de ses dérivés. Et 
ici encore, il faut reconnailre que la préparalion 
d'un métal et de ses dérivés volatils purs est le 
seul document qui compte. Nous sommes bien sor- 
tis de l'ère des poudres grises faites par réduelion 
et qui contenaient lrop peu du métal dont elles 
n'avaient que le nom. Il nous faut le métal sous 
la forme réelle du lingot. M. Lebeau, en traitant de 
grandes masses d'émeraude au four électrique, a 
obtenu du silicium et concentré le glucinum dans 
une faible quantilé de laitiers. Le traitement 
tendant à oblenir un métal à faible poids ato- 
mique se trouve grandement simplifié. Finale- 
ment, du fluorure de glucinium et de potassium 
donne, par électrolyse sèche, du métal cristal- 
lisé pur. Les lames hexagones brillantes ressem- 
blent beaucoup à celles du calcium. D'ailleurs, il 
n'est plus douteux que le glucinium ne soit de la 
série du calcium avec le poids atomique 9 Æ 0,5, 
La tension de vapeur des solutions de chlorure 
dans ia pyridine ne laisse plus de doutes ?. La den- 
sité du métal est 1,73 à 15° (Lebeau). Les travaux 
de M. Moissan et ceux qui se poursuivent encore 
auront bientôt annulé la liste trop longue des mé- 
taux mal connus ou « entrevus ». 

La classification Chancourtois-Mendeleef a rendu 
de signalés services à la science; mais elle passe 
visiblement à l'Histoire. Un état d'esprit consiste, 
par reconnaissance, à faire entrer de gré ou de 
force les nouvelles découvertes dans la classifica- 
tion ; à plier la nature, au risque de la fausser, à une 
règle humaine nécessairement imparfaite. D'après 
une autre vue, il faut se dire qu'un seul fait en 
désaccord démontré avec une théorie, larend fausse, 
et que, dès ce moment, l'intérêt de la science est de 
la laisser passer. La doctrine du phlogistique en 
Chimie fut bonne, mais il eût été fâcheux d’étayer 
ses ruines et de la soutenir d'un culte pieux. 

Après les meilleurs services, tout ce qui n’est pas 
fait d'observation ou de calcul rigoureux doit tom- 
ber dans l'oubli tôt ou tard. Il faudrait une étude 
spéciale sur cette belle page de la Chimie d'il ya 
vingt ans; mais déjà ne voit-on pas que l’argon, 
l'hélium etle cripton de M. W. Ramsay n'étaient pas 
attendus et qu'ils dérangent l'échiquier des corps 
simples? Les terres rares, si semblables entre elles, 
si manifestement en famille naturelle, doivent-elles 
ètre mises de gré ou de force à côlé des oxydes 
métaux auxquels elles ne ressemblent en rien, 
et cela uniquement parce que ce rapprochement 


1 Thèses de la Facullé des Sciences, 1898. 
= Rosexaerm et P. Woce : Zeilsch. für anorg. Chem., t. XN. 
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a renseigné pour Ga, Sc, Gr dans une région où 
tous les éléments d’interpolation existaient? Au 
maximum, sans lenir comple des analogies, la 
classificalion ne peut avoir plus de 33 places libres 
en supposant 3 éléments plus élevés que l'ura- » 
nium, 240. Pour les terres rares seules il y a déjà 
plus de corps connus que de places possibles; en 
outrant les relations admises, certaines devraient 
se placer au-dessous de Sb-Te-T, les autres immé- 
diatement au-dessus ou au-dessous de Au-Hg-Tl-Pb, 
ce qui ne répond en rien à leurs caraclères. Certes 
on à fait de grandes découvertes sans songer 
d'abord à la table (argon, hélium) et c'est mainte- 
nant la meilleure voie. Puis un jour, les métaux 
mieux connus, une nouvelle classification se fera 
pour représenter les nouveaux progrès. 

Les moyens susceplibles de nous révéler de 
l'inconnu ne se trouvent que dans l'examen des 
matières naturelles et l'invention d'instruments 
nous permellant de soumettre ces matières à une 
énorme tension d'énergie ou à des moyens délicats 
d'observation. C’est du fond d’une mine qu'est sorti 
pendant un mois un riche minerai de germanium 
alors inconnu et qu'on n’a jamais revu sur lerre 
(Winkler). C'est du four électrique que sont sortis 
le diamant, les carbures pétrolifères et les métaux 
regardés comme irréductibles (Ti) (Moissan). M.et 
M'eCurie, en possession d'un nouveau moyen 
d'investigation, ont tiré de la pechblende une ma- 
tière possédant les propriétés radioélectriques de 
l'uranium centuplées. Que n'y a-t-il pas dans la 
pechblende, dans le cuivre gris ou panabase, en 
en prenant assez pour les regarder avec des instru- 
ments inédits ? 

De plus en plus, tous les corps simples, d’abord 
classés en familles par ressemblance, nous appa- 
raissent nettement tranchés que le sont 
en fait, dans leur caractère, les fils de mêmes pa- 
rents. Le lien un peu trop lourd de nos classifica- 
tions est bien vague, et nous sommes, à cet égard, 
dans la situation d'ignorants qui, apercevant de loin 
de petits êtres rangés au Muséum, croient y voir 
des mouches, grandes ou petites, alors que ce sont 
des insectes, des arachnides et des crustacés soi- 
gneusement différenciés. 


aussi 


La capacité de combinaison des divers corps 
simples sous le nom d’alomicité nous a autrefois 
donné la notion de quelque chose de fixe et d’ac- 
quis. Il n’en est plus rien. Ces faits sont de la plus 
haute importance à connaitre, mais il faut les con- 
naître bien, même au travers de leurs variations 
calorifiques, solutives ou autres. 

Nous connaissons tous la laborieuse hypothèse 
en vertu de laquelle nous écrivons les sels de fer 
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. tels que Fe?Clf. Le fer est tétratomique Fe£ ; mais 


deux atomes se soudent et tout se passe alors 
comme s'il était lriatomique CI°Fe — FeCl. 

De plus en plus, cependant, on abandonne cette 
manière d'écrire. Les solutions de perchlorure 
contiennent Fe=Cl, celles de protochlorure 
Fe = Cl; le chlorure cuivreux est CuCl et non 
Cu°CP. M. Werner! a exactement confirmé ces 
faits par la méthode d’abaissement des tensions de 
vapeurs de Raoult. 


Dans d’autres circonstances, l’atomicité du fer 


n'est peut-être plus celle-là, mais déjà nous aperce- 
vons combien est précaire la comparaison des ato- 
micilés prétendument établies pour classer les 
éléments et leurs combinaisons. Il n'y a, quant à 
présent, que des formes usuelles de composés. 

Mais, malgré le rapide développement de la 
science, il semble qu'une idée jadis acceptée et re- 
connue fausse vive quand même l'espace d'une 
génération. Ceux qui l'ont allaquée ou ne l'ont 
pas connue pourront seuls en être détachés. 


IIT. — CuiMIE ORGANIQUE. 


Les fonctions de Chimie organique, maintenant 
assez nombreuses et distribuées en écrilures liné- 
aires ou hétérocyceliques, fonctionnent vérilable- 
ment comme les lettres d’un alphabet spécial et 
servent à écrire selon les règles de plus en plus 
complexes de l'orthographe chimique. Tous les 
hélérocycles imaginables s’écrivent. Le chlorosul- 
fure d'azote de Demarçay, par exemple, Az°S*C1, 
doit s'écrire, selon Muthmann et Seitter”, sous la 
forme : 


d'un hexagone-létragone. Longtemps on a pensé 
que les cycles ne dépassaient pas l'hexagone, et 
sur ce sujet il y avait même une théorie très déve- 
loppée de Baeyer, sur la flexion-limite des poly- 
gones formés de tétraèdres. Il ne faut pas craindre, 
sur ce terrain inconnu, de faire des milliers de 
figures et de raisonnements pour que le hasard en 
laisse quelques-uns associés au nom des inven- 
teurs. 

Maintenant on se sert ostensiblement des lettres 
de cet alphabet dont nous avons parlé pour écrire 
ce que l’on veut. Les pentagones, plus stables, 
selon Baeyer, sont bien dépassés. Les heplagones 
et les oclogones ne gênent plus. Il est vrai que 
la démonstration de leur existence ne préoccupe 


1 Zeilschr. f. anorg. Chem... t. XV. 
? Berichle, t. XXX, p. 627. 


pas souvent. Il est vraisemblable, il est commode 
que cela soit, et le plus souvent cela suffit. Malgré 
tout, il est difficile de dire que la tendance gén“- 
rale d'une science, aventureuse seulement dans son 
graphisme, soit mauvaise. Une évolution hardie 
des signes est une aspiration vers le progrès. 

Parmi ces signes se trouve le tétraèdre représen- 
tant le carbone assez commodément pour qu'il se 
soit répandu dans les livres. Mais, en même temps, 
la mode du tétraèdre faiblit remarquablement. 

De plus en plus les chimistes ne voient dans 
les actions isomériques, opliques, stéréochimiques 
que des faits de symétrie plus ou moins répétée. 
La symétrie générale, la symétrie de Pasteur, 
l'emporte sur les solides représentatifs particuliers 
qui ne comportent qu'une symétrie trop restreinte 
et définie pour ne pas se heurter aux expériences 
qui se font sans cesse. 

Au point de vue des faits palpables, on parle de- 
puis, des années en Chimie organique, de transposi- 
tions moléculaires. Un corps ayant la formule (1), 
étant chaufé, se retrouvera par exemple avec la 
formule (11) : 


AR AZHR | AzHH 
H, R—\ 7 
(1) (LI) 


Un groupe R aura sauté par-dessus une ou plu- 
sieurs mailles moléculaires. Ce fait nous enlève 
beaucoup de la sécurité qu'on avail dans la cons- 
tance des arrangements préexistants. Très peu de 
chose et même l’action du temps suffit pour faire 
migrer un atome où un groupe. 

Il y a là assurément quelque acte de mouvement 
iuterne, mais avec l'habitude acquise de raisonner 
sur des atomes essentiellement discontinus, ces 
migrations se laissent mal concevoir, si leur réalité 
n'est pas douteuse. 

M. A. Lapworth! propose une explication facile à 
mettre en évidence sur papier. Il représente les 
combinaisons organiques par des tétraèdres de 
carbone ayant entre eux, selon les circonstances, 
des attractions el des répulsions. Tel est le cas de 
groupes subsliluants figurés par deux peliles 
masses blanche et noire dont il s'agit d'expliquer la 
migration. Pour cela, la simple inspection de la 
figure 4 suffit. 

Ce mode de glissement est un peu laborieux: il 
est inhérent à la représentation tétraédrique des 
combinaisons et nous ne ferions pas plus d'hypo- 
thèse, je crois, en dessinant une chaîne de Grolhus 
sur laquelle se déplaceraient deux mobiles subsli- 
tués (fig. 2). 

Il n’y a là qu'un jeu facile; cependant ces idées 


1 Chem. Soc., juin 1898. 
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tendent à nous faire accepter celles qui ont cours 
en Physique. Rien n'empêche aux groupes substi- 


CE 
a. 
CA, DT 


VI 
Fig. 1. 


tués de se mouvoir comme un fétu entre les ondes 
provoquées à la surface de l'eau. Et nous entrons 


“5000000 


Fig-02> 


dans la représentation ondulatoire qui s'adapte si 
bien à tous les phénomènes de la Nature (fig. 3). 


RCD 


Fig. 3. 


Ceci continue à être un jeu d’écritures; mais au 
moins les plus petits succès réels dans ce sens rac- 
corderaient bien vite la Chimie avec les lois con- 
nues de la Physique générale. 

Il n'est pas inutile de citer un cas curieux et pré- 
cis de ce qu'on entend par migration. L'acide 
oléique, si répandu dans la nature vivante, a pour 
formule C'SH**0?, et, comme il absorbe directement 
2Br, 2C1..., il est certain qu'il n’est pas saturé, el 
porte une lacune. En quelque point de sa molécule 
il ya un manque de matière, un trou. Quel est, au 
fond, ce genre de phénomène que nous représentons 
par deux traits (—)? Nous ne savons. En tous cas, 
c'est un « état », el il est au moins aussi facile de 
concevoir la propagalion dans les milieux atomi- 
ques d'une force positive ou négative que celle 
d'un corps étranger. La mobilité de cette lacune 
déjà connue fait l’objet d'un travail de revision 
très soigné de la part de M. F.-G. Edmed!, de 


! Chem. Soc., août 1898. 


sorte que les choses sont mises hors de doute. 
D'abord on a éerit la formule : 


CH? — (CH?7— CH? — CIE — CHE — CH? — CH? — CH? — CH 
} 
— CH == CH — COH. 


qui ne semblait pas douteuse, puisqu'en fondant 

l'acide oléique avec de la potasse on obtenait, même 

industriellement, de l'acide palnitique et de l'acide 

acélique : 

CHS— {CHE — CHE —CHÈ—CH°— CH — CH°— CH°— CH2— COH 

———_—_—_—_—— TT 
Palmitique. 


= CUS — CON. 


Acétique. 


Mais il a été démontré que, par l’action du perman- 
ganate à 1°/,, il se faisait d'abord des acides dioxy- 
\ stéariques : 


CB — CH?) — CH — OH CH — CH 7 — CHOH 


el | 
HOH.C— CH 7—COH COH— CH — CHOH 


faciles à rompre en deux molécules d'acide pélar- 
gonique : L 
CH° — (CH? — CON. 

Donc, la liaison de rupture est au milieu entre 
le 9° et le 10° carbone de l'acide en C®. Si, par les 
deux actions, les résultats sont nets et contradic- 
toires, il faut admettre que la liaison de rupture se 
déplace comme un curseur le long de la molécule 
et ne s'arrèle, selon les cas, que dans deux points 
préexistants. Ou encore, le point de rupture est 
déterminé par la nature du réactif employé, et nous 
ne pouvons dire où se trouve dans un corps pur en 
équilibre le point de rupture, nisilyenaun. 


Depuis quelque temps, les procédés généraux 
de condensation sont nommés des enchaînements 
(Verkettungen) et ont reçu quelque extension. 
MM. Galtermann et J.-A. Koch ! sont arrivés à fixer 
directement le groupe CO sur les carbures en dis- 
solvant l’oxyde de carbone réel dans la solution 
chlorhydrique de chlorure cuivreux et de chlorure 
d'aluminium. 11 y a là un procédé de préparation 
applicable à de nombreuses aldéhydes. Ex. : 


CIF — CSH HCI= HCI + CIF — CSI — COH. 


H + CO + 


Dans cet ordre d'idées, M. A. Verley? s'est oc- 
cupé d'obtenir les meilleurs rendements possibles 
avec la méthode de MM. Friedel et Crafts el arrive 
à faire l’enchaîinement en éliminant à froid l'acide 


chlorhydrique qui se dégage. 
Les procédés tendant à la formation ou à l'ouver- 
ture de corps réputés contenir des chaines fermées 


1 Berichle, t. XXX, p. 1622. 
? Buil. Soc. Chim., t. XVII. 


A. ÉTARD — REVUE ANNUELLE DE CHIMIE 


863 


sont également assez étudiés. On peut dire que cela 
est la Chimie architecturale, donnant les moyens de 


construire des molécules de tous les styles et au 
besoin de les remanier. C'est la règle du travail 
qu'il faut effectuer tous les jours. 

Après les travaux de M. Bouchardat, on peut se 
faire une idée de la nature du caoutchouc. Cette 
malière si précieuse donnant à la distillation sèche 
un carbure C$HS, l'isoprène, qui peut se polymé- 
riser de nouveau en caoutchouc (C*H°}" ou ce qui 
est la même chose (CH). Mais comment est 
construite cette molécule-mère du caoutchouc? Il 
vient de paraître à Leipzig une curieuse thèse de 
W. Enler qui met en œuvre une ancienne réaction 
de Hoffmann, dont on fait trop rarement usage, et 
qui consiste à décomposer par la potasse un am- 
monium quaternaire afin d'obtenir l’hydrocar- 
bure inconnu quelconque C*H°*—:: d'une base 
primaire. Exemple : 


CH° CH? 


IN 

FA NCHE = H°0 + Az (CH°? + CH? = CIE. 

i | | ST 
Ethylène. 


| 
| [OH H 


L'invention est faite, mais combien de bonnes 
applications on en pourrait encore tirer pour des 
thèses et pour augmenter le nombre si restreint de 
ces substances fondamentales que sont les carbures! 
Je rappelle ces faits parce que l'impression se 
répand trop de réactions organiques originales qui 
ne sont que la prolongation d'anciens {ravaux 
tombés dans l'ombre et revenant sous des noms 
nouveaux. Il y a là, quant aux réactions, une illu- 
sion de création. 

M. W. Enler a tiré un parti qui reste enviable de 
l'équation d'Hoffmann. Il part d'un hydrométhyl- 
pyrrol (1), le surcharge de méthyle (2) et, lui enle- 
vant HI par un aleali, ouvre le cycle (3) : 


CIS — CH — CIF CH° — CH — CIE 


Dur pa 
CH CH &—> (2 CH CH/ = 
pe NPA 
Azll CH5 — Az — CH 
CH° — CH — CH 
TANT 
m—> (3) CH* CH. 
vue 
CH*AzCH° 


La formule (3) est de nouveau chargée de mé- 
thyle (4) et finalement disloquée par la potasse 
pour donner l'isoprène (5) : 


CH$ — CH — CH 


| | 
(4) CH CIE CH CH CH 
MS B—> Az(CH°ÿ+HI+ Il Je 
CH mor CH® CH 
Ke 
RUE 5 


Cet isoprène, racine chimique du caoulchoue, 


sorte de terpène (C"H"°)" est donc, écril sous une 
autre forme : CH? = C (CH*) — CH = CH?, compa- 
rable à un diéthylène méthyle. 

Par malheur, on ne tient pas encore la fabrica- 
tion de l’isoprène de synthèse. 


Sur les autres points de la Chimie organique on 
ne peut que mentionner des travaux importants, 
sans doute, mais sans lien avec l’ensemble des 
connaissances chimiques. Ce qu'il y a de mieux 
comme travail dans une série est assurément dû à 
E. Fischer ‘, qui publie une suite très complète de 
travaux sur la série urique. Ses recherches ont 
abouti à la synthèse industrielle de la caféine et de 
la théobromine en partant de l'acide urique, soit 
pratiquement du guano. M. Fischer considère dans 
ces uréides un groupe « purique » fondamental 
dont les dérivés sont désignés par la numération 
particulière qui suit : 


1 Az=C 


12 
ot 
> 
= 


Charpente purique. 


Il faut construire économiquement cet édifice, 
puis la caféine. Le dérivé urique nommé alloxane 
peut réagir sur la méthylamine pour former du 
méthyluramyle : 


HA CURE HAz — CO 
| AOH!  HAZH | | 
OC OC] |+ | —2(0H) = 0=C CH—AH 
IE. lou] CH | 
HA7 CO HAz—CO CH? 
Alloxane. Méthyluramyle. 


Le méthyluramyle s'unit à l'acide cyanique et 
donne un acide méthylpseudo-urique que les acides 
minéraux convertissent en acide méthylurique : 


H — Az2— CO H — Az— CO 
| | ] 
OC CH — Az — CH — H°0 + O0 —C C— Az — CHS 
ee | SN co a TN Te) 
| A “A 
H—Az—CO Az H — Az — C— AzH 


Acide méthylpseudo-urique. Acide méthylurique. 


Il faut ici passer sur les méthylations et trans- 
formations intermédiaires assez nombreuses, réu- 
nies dans le Jahrbuch der Chemie de R. Meyer 
1897), pour arriver à la caféine : 

CH° — à — CO 


| 
O0=C C — Az—CH* 
[ CH 
CHS — Az — C — Az” 


Caféine. 


On remarquera que par celte voie on arrive, dès 


1 Ber. Chem. Ges., t. XNII à XXX. 
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le début, à une nouvelle synthèse de l'acide urique 
en parlant de l’alloxane et de l'ammoniaque au 
lieu de la méthylamine. 

Une deuxième question intéressante est celle de 
la cantharidine, anhydride prodigieusement caus- 
tique des Coléoptères, et dont la constitution n'est 
peut-être pas parfaitement connue. Selon H. Meyer 
(Monatshefte f. Chemie, t. XVIII), sa formule est la 
suivante : 


H°C” \C< 


d'un dérivé mélhylénique interne en méla formant 
au total un double hexagone enchevêtré. C'est bien 
là un exemple de la liberté de formuler, peu étroi- 
tement contrôlée, dont on use. Sur ce terrain des 
substances singulières que produisent les insectes, 
on voit qu'il n'y a rien de spécial, sauf peut-être un 
peu plus de complicalion dans l'orthographe chi- 
mique encore hésilante. Ainsi le rouge de coche- 
nille, si anciennement connu et si précieux, avait 
reçu une formule naphloquinonique, et maintenant 
la seule formule qui paraisse lui convenir est celle 
d'un hydrindène. La formule C!''H05, d'après des 
expériences précises, contient la charpente : 
| ZNAN 
(eee 
HA ANS 
() 


W. v. Miller et Rhode‘ ont déterminé le poids 
moléculaire de l'acide carminique et vu que cette 
matière n'était pas aussi simple qu'ils l'avaient 
pensé. La formule de l'acide carminique en C'est 
inacceplable. Mais comme, pour les corps en C*?, 
nul ne peut se vanter de décider, par l'analyse, à un 
ou deux carbones près, les auteurs pensent que 
l'acide carminique est C2H*0% ou C°*H®?0"* par 
polymérisation de deux groupes en C" ou C®. 

La recherche sur les alcaloïdes de l'opium se 
poursuit. Il est bien acquis que ce sont des dérivés 
du phénanthrène, mais la superstructure de ces 
poisons reste fort obscure. 

La morphine contient, d'après les derniers tra- 
vaux de Freund?, la charpente en C*: 


C—C 
ZA x 


L = 


an? 


D" 


Avec moins de cerlitude dans les délails de posi- 
lion, on peut alfirmer aussi qu’à ce jour elle peut 
s'écrire: 


1 Berichle, t. XXX, 1897. 
2 Berichle, t. XXX. 
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La codéine est le monométhyl-éther phénolique, 
et la thébaïne résulte de la méthylation du dernier 
groupe OH. 

Dans la série des terpènes on ne peut mention- 
ner en quelques lignes les résullats acquis depuis 
un an, s'il y en a. C'est là un écheveau de fils mul- 
licolores qu'il s’agit de déméler sans rien casser. 
Les auteurs ne sont pas toujours d'accord ct il faut 
reconnaitre que la matière, toujours mobile, leur 
glisse entre les mains. Tous les ans apparaissent 
quelques nouvelles formules du campbre, de l'acide 
camphorique, des dérivés du bornéol, du carvol, 
de la pulégone,du citral, ete., el les lecteurs ont 
souvent leurs auteurs préférés. 1l est vrai que ces 
dessins importent relativement peu, les pièces ma- 
térielles du damier augmentent et aussi on connait 
mieux les règles de leur maniement. En dehors 
de la technique, il faut altendre les généralilés 
claires, si elles doivent ressortir de ces terpènes 
que fait la vie et qui, isolés dans nos flacons, sem- 
blent vivre encore, vivre de la vie moléculaire qui 


varie avec le temps, la lempérature, la lumière, les 


particules étrangères, presque à notre insu. 


IV. — CuiMIE BIOLOGIQUE. 


A l’origine de tout apport de vie se trouvent les 
protoplasmas, matières azotées de nature albumi- 
noïde complexe, el ainsi les animaux et les végé- 
taux partent d'une série chimique sensiblement 
uniforme et se confondent au point de départ. 
Bientôt les germes accentuent leur individualité 
héréditaire et l'accroissement tend à classer le 
stock de malière qui vit sur le globe en deux lots : 
les saccharides végétaux et les albuminoïdes ani- 
maux, moins abondante. Passée la période em- 
bryonnaire, les lissus végélaux contiennent peu 
d’albumines par rapport aux saccharides. 

Ces derniers se meuvent aux heures de travail 
sous forme de solutions de glucoses ou de saccha- 
roses, puis se fixent en polysaccharides de réserve 
dans les organes de soutien ou dans ceux qui sont 
chargés d’un embryon. Ils doivent alors suivre el 
protéger le germe dans sa première vie hasardeuse. 
Les saccharides — qu'ils se nomment glucoses, 
pentoses, sucres ou bois — ont été pendant fort 
longtemps méconnus. Aujourd'hui on en a une con- 
naissance remarquablement précise. Les bois eux- 
mêmes se résolvent en matériaux moléculaires 
connus. Les saccharides sont faits de C++ O0, 
selon des arrangements limités. Les albuminoïdes 
restent infiniment plus complexes. Il n’est pas 


. 
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juste de dire que les albuminoïdes, les corps bio- 
logiques par excellence, soient quaternaires ou 
faits seulement de C+H+O-—+ Az, même selon 
des arrangements illimités. De plus en plus entre 
dans l’élude de la vie l'influence de P,S, I, Ca, Mg, 
Mn, Fe, Cu, F1, CI. 

Nous ne sommes pas près de savoir comment les 
albuminoïdes se forment et s’accroissent. Cepen- 
dant les biologistes auront intérêt à suivre les 
grands progrès accomplis chaque année de ce côlé 
et dus en grande partie à À. Kossel!. L'idée de ce 
savant et de ses prédécesseurs consiste à recher- 
cher les réactions des albumines, non pas dans les 
organes qui ont atteint un parfait équilibre d'é- 
changes, comme les muscles, mais dans ceux qui 
travaillent pendant la période embryologique. 
L'œuvre chimique est alors à faire et l’on a chance 
de voir les malériaux de la première heure, ce que 
Kossel nomme les « protamines ». 

La matière première est donnée par les lailances 
de saumon, de hareng, d’esturgeon, etc. Du hareng 
a été Liré un sulfate cristallisé, le sulfate de clu- 
péine, une des protamines : C*H°7Az"Oft.2S0‘H?, 
Une albumine élémentaire ou protamine est donc 
une base salifiable. Par hydratation, cette base vive 
se résout en fragments moléculaires plus simples, 
parmilesquels trois molécules d’arginine C‘H!*Az'0?2 
el une d'histidine C''H?Az50f. Antlérieurement, 
l’auteur avait oblenu une base protalbumique plus 
simple, la sturine, CSH!'Az°0?, de l’estürgeon. 

Certaines de ces bases précipitent les albumines 
solubles pour donner des nucléines. 

Ces corps d'origine, chargés en azote, se ralla- 
chent visiblement aux uréides; ils s'annexent des 
molécules d’autres protéides, et ainsi s'engendrent 
les albuminoïdes indéfiniment variés qui travaillent 
dans le cycle chimique de la vie. 


M. G. Bertrand depuis quelque temps s'occupe 
des réactions d'oxydation biologique : fermenta- 
tions oxydantes ou oxydations intracellulaires. 
Les tissus vivants ne prennent pas directement 
l'oxygène de l'air; cerlaines substances, les oxy- 
dases ou diastases oxydantes, servent d'intermé - 
diaires ?. Elles colportent l'oxygène. Mais ces oxy- 
dases elles-mêmes doivent emprunter à un corps 
simple convenable la faculté de s'oxyder et de se 
réduire alternalivement. Ce travail répond bien 
aux propriétés habituelles du manganèse et c’est lui 
qui contribue à l'effectuer. Depuis longlemps on sait 
que le manganèse existe dans les tissus animaux 
et végétaux. Les cendres végétales fondues sont 
verdies par le manganate de potassium (Maumené). 


1 Centralblat für medicinische Wissenschaft, et Berichte, 
1897-1898. 
2 Comptes rendus, t. CXXIV; p. 1032. 


Or, M. Bertrand est arrivé à démontrer l'efficacité du 
manganèse. Une solution au 1/100 d'hydroquinone, 
corps réducteur, recoit 1/1000 de manganèse saturé 
par différents acides. Pour les acides minéraux, 
l'absorption d'oxygène ne dépasse pas 2/100, lesaci- 
desorganiques procurent une absorption supérieure 
à 22/100 et l'hydroquinone est rapidement oxydée 
alors que, sans manganèse, elle resterait stable. On 
conçoit l'importance de ces oxydases dans la réduc- 
tion, l'oxydation et la mise en équilibre des albu- 
minoïdes protoplasmiques. 

M. J. Laurent! est arrivé à faire croitre des 
plantes dans du glucose et du sucre intervertis 
additionnés des éléments minéraux usuels. Cette 
fixation directe de molécules complexes est mainte- 
nant bien établie. Mais, après tout, n'est-ce pas la 
prolongation de la vie cotylédonienne naturelle aux 
végélaux qui accumulent des réserves insolubles 
pour les mobiliser par saccharification ? 

Un cas bien plus curieux est celui de M. Boui- 
lhac? qui est parvenu à faire consommer du glu- 
cose et de l'azote de l’air à des cultures de nostoc 
punctiforme mêlé, à la vérité, d'une bactériacée. 
On a relevé, depuis la découverte de M. Berthelot 
relative à la fixalion de l'azote et celle de la fixa- 
tion de ce même azote par les nids microbiens des 
racines de légumineuses, divers‘êtres fixateurs. 
Mais le fait le plus intéressant dans le travail de 
M. Bouilhac, c'est que, dans ces conditions de nu- 
trition, quand elles se passent à l'obscurité com- 
plète dans des vases entourés de plaques photo- 
graphiques ne portant pas après des mois la 
moindre trace d'impression, la prolifération des 
cultures se fait en même temps qu'une malière 
colorante verte. L'auteur et moi, avons obtenu 
une teinture alcoolique de ces nostocs et constaté 
la coïncidence du spectre de cette leinture avec 
celui que donnent les feuilles vivantes des végétaux 
supérieurs. Ainsi les chlorophylles peuvent se 
faire à l'obscurité. Il semble, d'après cela, qu'une 
des principales fonctions des chlorophylles en vie 
soit associée à la formation du sucre et de leurs 
annexes, les celluloses et les mucilages. Dans le 
cas relaté, là où le sucre est donné, les chlorophyl- 
les se forment même à l'abri de la lumière. 

L'on sent, en présence des faits nouveaux qui 
surgissent, combien il est nécessaire dans cel 
ordre de connaissances mobiles, de faire table rase 
du savoir que nous lenions pour suffisant il y a 
trente ans. 


A. Etard, 
Professeur à l'Ecole de Physique 
et de Chimie industrielles dela Ville de Paris, 


Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


1 Comptes rendus, t. CXXV. 
? Comptes rendus, t. CXXIIT, p. 828. 
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Von Bortkewitseh (L.), Privat-Docent à l'Universilé 
de Strasboury. — Das Gesetz der Kleinen Zahlen. 
— À brochure in-8° de 52 pages. (Prix : 2 fr. 50.) B.-G. 
Teubner, éditeur. Leipzig, 1898. 


Cet opuscule contient une application très inléres- 
sante du calcul des probabilités à la statistique pour le 
cas d'un nombre infiniment grand d'épreuves, la pro- 
babilité de l'événement étant infiniment petite. Ce cas 
se rencontre par exemple dans la statistique des sui- 
cides et dans celle des accidents; l’auteur les donne 
comme vérification de sa loi des petits nombres. La 
méthode adoptée par M. Bortkewitsch pourra sans 
doute être étendue avec succès à d’autres exemples 
présentant la particularité des petits nombres; son 
emploi ne manquera pas d'apporter de l'intérêt à l'exa- 
men de ces tableaux de chiffres amassés avec tant de 
soin par les statisticiens. 

HE: 


Haton de la Goubpillière, Membre de l'Institut, Ins- 
pecteur général des Mines, Directeur de l'Ecole nationale 
supérieure des Mines. — Cours d'Exploitation des 
Mines. 2° édilion, revue el augmentée, avec la collabo- 
ration de M. Maxime PELLÉ, Ingénieur des Mines. Tome 11. 
— A vol. in-8° de 1070 pages avec 924 figures. (Priæ : 
39 fr.) P. Vicq-Dunod et Ci, éditeurs, 49, quai des 
Grands-Augustins. Paris, 1898. 


L'œuvre dont M. Haton avait entrepris la réimpres- 
sion avec le concours de M. Maxime Pellé, son jeune et 
distingué successeur à la chaire d'Exploitation de l'Ecole 
des Mines de Paris, est achevée. 

Le premier volume, que nous présentions aux lec- 
teurs de la Revue il y a dix-huit mois‘, guide l’ingé- 
nieur dans ses recherches d’un gite exploitable: il lui 
enseigne les procédés de fonçage des puits, de traçage 
des galeries, d'abatage du gite et de roulage des matières 
abattues. 

Le second volume s'étend longuement sur les disposi- 
tifs mécaniques propres à l'extraction et à l'épuisement 
pour, ensuite, passer à l'une des questions les plus déli- 
cates : celle de l’aérage des travaux. La préparation 
mécanique des minéraux qui clôt l'ouvrage forme à 
elle seule presque une œuvre distincte. 

L'extension du champ d'exploitation, l'intensité des 
travaux et la concentration du personnel à grande 
profondeur, dans un réseau de galeries n'ayant de com- 
municalion avec l'extérieur que par un ou deux ori- 
fices, imposent à l'exploitant moderne de multiples et 
redoutables responsabilités. 1] doit ne s'avancer qu'avec 
prudence, précédé sans cesse par des travaux de recon- 
naissance pour éviter toute surprise par les eaux ou les 
gaz ; il doit constamment avoir à sa disposition des 
engins d'aéragé assez puissants pour balayer les travaux 
envahis par le grisou ou l'acide carbonique, des lampes 
assez sûres pour qu'aucune irruption inopinée d'un 
mélange explosif ne trouve où s'enflammer; des pompes 
assez fortes pour maintenir les eaux, tout au moins jus- 
qu'à ce que tout le personnel ait pu être remonté au 
jour, en cas de venue subite. 

Telle de ces conditions s’est plus d'une fois trouvée en 
défaut, et les funèbres listes des victimes du devoir se 
sont, à un moment donné, allongées et multipliées avec 
une ‘désespérante ra rapidité. 


! Revue du 30 mai 1897, n° 40, page 436. 
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Une noble émulation a saisi le personnel des exploi- 
tants, aussi bien en France qu'en Angleterre, en Alle- 
magne, en Autriche et en Belgique. Partout des com- 
missions techniques se sont attachées à analyser 
minutieusement toutes les circonstances de ces catas- 
trophes et à rechercher les mesures à prendre, les pro- 
grès à réaliser pour que ces circonstances ne puissent 
plus se réaliser ou, tout au moins, ne fussent plus 
qu'infiniment rares. 

M. Haton a collaboré à toutes ces recherches, et son 
beau traité d'exploitation présente l'exposé suceinct et 
précis de l’état actuel de la science, aussi bien au point 
de vue des explosifs à à basse température et des lampes 
de sûreté qu'au point de vue de l’aérage mécanique. 

Quelques chiffres statistiques montrent combien de 
vies humaines ont été épargnées dans ces dernières 
années, gräâce à l'intervention des hommes de science 
et d’ études, et avec quelle constante et encourageante 
continuité ont décru les catastrophes qui venaient | pério- 
diquement émouvoir les pays industriels. 

L'amélioration générale de l’état sanitaire du mineur 
est plus difficile a chiffrer et à présenter en tableaux; 
mais {ous ceux qui ont revu, après quinze ou vingt ans, 
les populations des anciens centres miniers ont été 
frappés des progrès que dénotent la figure et le maintien 
du mineur. 

Ce n'était pas impunément que le piqueur travaillait 
chaque jour dans une atmosphère viciée qui ne se 
renouvelait que lentement et avec toute l'incertitude 
d'un courant influencé par toutes les variations atmo- 
sphériques. L'augmentation de l'effet utile de l’homme 
est rapidement venue prouver qu'une dépense, même 
considérable, pour assurer en tout temps une intense 
circulation d'air pur était un bon placement financier. 

Bien des questions restent encore à l'étude : 

Les lampes de sûreté ne donnent souvent, surtout au 
bout de quelques heures, qu'une lumière insuffisante. 
L'obligation de les remonter au jour, ou tout au moins 
de les rapporter à l'orifice d'entrée d'air pour les 
rallumer, est une servitude qui incite souvent à de 
funestes imprudences ; 

Les engins mécaniques pour l’abatage de la houille, 
en particulier, n'ont encore que peu pénétré en Europe, 
alors qu'ils paraissent donner de sérieux résultats en 
Amérique ; 

Les applications de l'électricité, au fond, ne sont 
encore que peu répandues et ne pourront se généra- 
liser qu'après des amélioralions qui paraissent encore 
difficiles à réaliser. 

Nous n’en finirions pas si nous voulions citer tous 
les desiderata des exploitants. 

L'ouvrage de MM. Haton et Pellé n’a point la préten- 
tion d'être définitif, mais il a le grand mérite de pré- 
ciser l’état présent de la science et de grouper en deux 
volumes, faciles à consulter grâce à leur table des 
matières si complète, tout ce qui mérite de survivre 
dans la multitude des mémoires dispersés dans les 
nombreuses revues minières du monde entier. 

Ceux qui ont eu l'avantage de suivre les cours des 
savants professeurs de l'Ecole des Mines de Paris retrou- 
veront dans ces volumes cette association conslante de 
la science et de l'expérience qui donne une si inesli- 
mable valeur à cet enseignement. Pour tous ceux qui 
sont appelés à pratiquer l’art des mines, ces volumes 
seront un guide à la fois intéressant et sûr. 


E. GRUNER, 
Ingénieur civil des Mines, 
Secrétaire du Comité central des Houillères 
de France. 
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2° Sciences physiques 


Sanford (P.-Gérald), Chimiste conseil de la Cotton 
Powder Company. — Explosifs nitrés. Traduction, 
revue et augmentée, de M. P.-J. Daniel, Ingénieur des 
Arts et Manufactures. — 1 vol. in-8° de 236 pages avec 
43 figures. (Prix : 6 fr.) Gaulhier-Villars et fils, éditeurs. 
Paris, 1898. 


Le nombre considérable des explosifs dont disposent 
actuellement les services militaires ou les exploitations 
minières est bien fait pour rebuter le lecteur désireux de 
se meltre au courant des progrès de cette industrie, 
Cette complexité est plus apparente que réelle, et il 
suffit d'aborder l'étude avec des guides expérimentés, 
tels que M. Gerald Sanford et son traducteur et colla- 
borateur M. J. Daniel, pour reconnaître qu'en pralique 
toutes les fabrications des explosifs modernes reposent 
sur l'emploi de quatre ou cinq corps fondamentaux : 
la nitroglycérine, le coton-poudre ou les celluloses 
nitrées, Tacide picrique ou ses congénères, et l'azotate 
d'ammoniaque. 

Les dynamiles de toute forme, les explosifs de guerre 
détonants utilisés pour le chargement des projectiles, 
les poudres balisliques sans famée modernes et enfin 
les explosifs à basse température de détonation récem- 
ment introduits pour la sécurité des mines grisouteu- 
ses ou poussiéreuses, s'obliennent ou peuvent s'oblenir 
par l'emploi, à l’état séparé ou associé, de ces quatre 
corps, et les variations innombrables exécutées par les 
inventeurs sur ce thème fondamental présentent sans 
doute des particularités intéressantes au point de vue 
du fonctionnement pratique ou simplement dela validité 
des brevets, mais elles peuvent être négligées sans 
inconvénient dans une première étude. 

De cette remarque découle la division adoptée par 
M. Sanford, dont l'ouvrage se développe par chapitres 
consacrés à la nitroglycérine, aux dynamites, aux 
nitrocelluloses, aux dérivés nitrés de la série aroma- 
tique et aux poudres sans fumée. Ces chapitres renfer- 
ment un exposé tres complet des méthodes de fabrica- 
tion et des précautions de toute nature qui assurent 
leur succès. 

Les notions relatives aux explosifs de sûreté ont été 
rattachées à l'étude des dérivés de la série aromatique, 
et le lecteur inexpérimenté serait conduit à penser que 
c’est à cette catégorie de combustible que ces explosifs 
doivent leurs propriétés spéciales, tandis qu’elle appar- 
tient au comburant nitrate d’ammoniaque. 

La notion relativement récente et fondamentale de 
la température de détonation des explosifs et de son 
importance au point de vue de l'inflammation des mé- 
langes tonnants mériterait, semble-t-il, d'ètre présentée 
d'une facon moins incidenle. 

Sous le bénéfice de cette légère critique, il nous 
parait que le livre de M. Sanford sera fructueusement 
consulté par ceux qui veulent acquérir des notions pré- 
cises sur l'industrie des explosifs. 

P. VIEILLE, 
Ingénieur des Poudres et Salpètres 


3° Sciences naturelles 


Dassonville (Ch.). — Action des sels minéraux 
sur la forme et la structure des végétaux. (Thèse 
de la Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. in-8° de 
188 pages avec 11 planches. Le Bigot frères, imprimeurs. 
Lille, 1898. 


Jusqu'à présent, la Chimie revendique presque tous 
les travaux relatifs à l'influence de la nature du ter- 
rain sur le développement intime des végétaux.M. Das- 
sonville entreprend de compléter et de contrôler les 
données de la Chimie par l'étude anatomique. Il espère 
pouvoir dégager l’action de la lumière, de la chaleur 
et des autres agents physiques de celle des milieux de 
culture et arriver à gouverner la structure des plantes 
en obtenant, à son gré, celle qui serait démontrée la 
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plus avantageuse pour chaque cas. On comprend toutes 
les conséquences que ces résullats auraient pour l’Agri- 
culture. M. Dassonville dit n'avoir fait qu'aborder ces 
études. Puisse-t-il les continuer avec un plein succès! 

Après un historique détaillé et méthodique, l'auteur 
annonce que, pour apprécier l'effet des sels minéraux 
sur les végétaux, il a cultivé les plantes, comparative- 
ment, dans des solutions litrées de sels minéraux et 
dans l’eau distillée. Les différences des résultats obte- 
nus est due, dit-il, à la présence des sels; elle exprime 
la valeur de leur action. C'est la méthode appliquée 
depuis longtemps par de Saussure, puis par Sachs et 
d'autres. Tout le monde est d'accord avec lui lorsqu'il 
assure que l’Agronomie n'en à pas encore liré grand 
bénéfice, que si la méthode des cultures en solution 
aqueuse est seule capable de donner des résultats pré- 
cis, l'application des faits naturels qu'elle met en évi- 
dence exige un complément de recherches qui en recule 
la portée pratique au point de vue agricole. 

On comprend, en effet, que l’agriculture ait quelque 
peine à se laisser convaincre par des résultats obtenus 
sur des végétaux de grande culture (céréales, pomme 
de terre), ou qui acquièrent normalement de grandes 
dimensions (Grand-Soleil, Ricin, Courge, etc.), lorsque 
ces yégélaux ont élé cultivés en serre, dans des éprou- 
veltes, au moyen de solutions exclusivement minérales 
qui les laissent, naturellement, bien loin de leur déve- 
loppement normal. 

En fait, c'est ce que démontre surtout la série des 
expériences de M. Dassonville. Personne ne s'étonne 
que les avoines et les blés cultivés de la sorte aient 
« versé »; cependant un lot de seigle cultivé daus l’eau 
distillée est arrivé à graine. L'auteur, après avoir 
comparé des cultures faites dans l’eau distillée et dans 
un liquide nutritif titré (liquide de Knop), comprenant 
des nitrates de chaux et de potasse, des phosphates de 
potasse et de protoxyde de fer et du sulfate de magné- 
sie, examine l'action propre à chaque sel sur les diffé- 
rents organes végétatifs des diverses espèces de plantes. 
Il à entrepris aussi des expériences en pleine terre; il 
en relève avec soin les résultats, mais il y attache peu 
d'importance et déclare que, seules, les cultures en 
solutions aqueuses ont la rigueur et la précision dési- 
rables. 

L'énoncé des principaux résultats obtenus nous ap- 
prend que, dans une solution minérale convenablement 
choisie, les plantes poussent vigoureusement et donnent 
des fleurs et des fruits; que, dans l'eau distillée, les 
plantes restent chétives et ne fleurissent ordinairement 
pas ; ce résultat était prévu. Mais les sels agissent sur 
la structure des tissus les plus divers, de sorte que 
« l'anatomie de deux plantes de même espèce, consi- 
dérées à un moment donné, peut être très dissem- 
blable ». L'auteur se demande même s'il y a des carac- 
tères anatomiques immuables, constants. Il en connait 
au moins un ayant ce privilège: c'est la disposition 
relative des faisceaux du bois et du liber, soit dans la 
racine, soit dans la tige. Il trouve que les travaux ana-- 
tomiques sont entachés d'erreur et juge que « l’expéri- 
mentation est nécessaire si l’on veut obtenir toute 
l'exactitude dont l'anatomie a besoin pour les compa- 
raisons et ses classifications ». C’est, ce nous semble, 
la conclusion à laquelle l’auteur attache le plus d'im- 
portance. C: F: 


Loisel (G.), Docteur en médecine et ès sciences. — Con- 
tribution à l’Histo-physiologie des Eponges. — 
I. Les FIBRES DES RENIERA. — II. ACTION DES SUBSTANCES 
COLORANTES SUR LES ÉPONGES VIVANTES.— 1 brochure de 
92 pages avec figures et planches. (Extrait du « Journal de 
l'Anatomie et de La Physiologie », n° 2, 1898.) F. Alcan, 
édileur. Paris. 

Chez les Reniera, le mésoderme renferme des cellules 
libres, amiboïdes, bourrées de sphérules (cellules sphé- 
ruleuses), qui dérivent probablement des phagocytes 
ordinaires; souvent, ces cellules s'alignent à la suite 
les unes des autres, en forme de chapelet, et sécrètent 
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chacune un bâtonnet réfringent, très avide de matières 
colorantes. Tous ces bâtonnets s'accroissent, rejoignent 
leurs voisins et constituent une fibre segmentée, occu- 
pant l'axe du chapelet. Les cellules sphéruleuses dis- 
paraissent graduellement dans la substance fondamen- 
tale du mésoderme et la fibre devient libre. Elle est 
constituée par une substance très voisine de la spon- 
gine; ses cellules sécrélantes sont donc comparables 
aux spongoblastes des autres Eponges. 

Si l’on fait vivre des Reniera et Spongilla dans de 
l'eau renfermant en dissolution diverses matières colo- 
rantes, on constate que certaines de ces substances 
sont absorbées, et que l'Eponge prend une vive colora- 
tion qui ne parait pas, d’ailleurs, la gèner outre mesure. 
La matière colorante est, soit diffusé dans la substance 
fondamentale, soit fixée sur des grains cytoplasmiques 
de cellules endodermiques et mésodermiques ; au bout 
d'un certain temps, le rouge Congo et le tournesol 
bleu virent à la teinte caractéristique des milieux 
acides. Souvent, le noyau se colore d'une facon diffuse, 
notamment par le rouge neutre et le bleu de méthylène. 

Si on remet l'Eponge dans de l’eau pure, les cellules 
qui ont absorbé les couleurs rejettent celles-ci dans la 
substance fondamentale; là, elles peuvent être reprises 
par des phagocytes, mais il semble que la substance 
fondamentale intervient par ses contractions (?) pour 
les drainer et les conduire finalement au dehors. 

Les Spongilles donnent, avec la teinture de gaïac 
et l'hydroquinone, les réactions caractéristiques des 
oxydases; il est possible que celles-ci interviennent 
dans la protection des Eponges, ce qui expliquerait 
limmunité remarquable de ces animaux vis-à-vis des 
invasions microbiennes et parasitaires; il y aurait chi- 
miotaxie négative due au rejet des oxydases par l'Eponge 
bien vivante. L. Cuénor, 

Professeur de Zoologie à l'Université 
de Nancy. 


4° Sciences médicales 


Redard (D' P.), Chirurgien en chef du Dispensaire 
Furtado-Heine. — Le Torticolis et son traitement. 
— 1 vol. in-8° de 242 pages avec 66 figures. (Prix :6 fr.) 
G. Carré et C. Naul, édileurs. Paris, 1898. 

M. le Dr P. Redard est particulièrement bien placé 
pour traiter les questions d'orthopédie; il a pu réunir, 
en quelques années, à son dispensaire, un nombre 
considérable de documents inédits, observations et 
photographies à l'appui. En sorte que le principal 
intérêt du véritable traité qu’il vient d'écrire sur le 
torticolis réside dans l'abondance des faits qui ont été 
utilisés à sa rédaction. 

Le torlicolis, qu'il soit aigu ou chronique, se ren- 
contre dans un grand nombre de maladies. C'est une 
difformité désagréable, souvent rebelle à tout traile- 
ment. Le Dr P. Redard passe en revue toutes les variétés 
du torticolis : il étudie successivement le torticolis 
médical et le torticolis chirurgical, mais insiste surtout 
sur les formes les plus intéressantes et aussi les plus 
fréquentes du ftorticolis musculaire et articulaire, Les 
chapitres concernant la symptomatologie, le diagnostic, 
l'anatomie pathologique ont été écrits avec un soin 
particulier. Mais la partie capitale du livre est celle 
qui contient l'exposé critique du traitement. 

Après avoir passé en revue les différentes méthodes 
thérapeutiques employées dans le torticolis congénital, 
M. P. Redard arrive à cette conclusion — qui semble 
être une loi générale en orthopédie — à savoir que 
l'œuvre du chirurgien ne se borne pas à pratiquer les 
sections tendineuses ou aponévrotiques nécessaires au 
redressement, mais doit se poursuivre par de persévé- 
rants massages el une gymnastique appropriée, et cela 
sous peine d'insuccès. La scoliose cervicale esl, en 
effet, un élément important de la déviation et elle ne 
peut demeurer corrigée, après le redressement immé- 
diat, qu'à la condition d’être traitée par les méthodes 
orthopédiques habituelles. Mais pour arriver à ce 


résultat, il faut que la section de toutes les parties 
rétractées ait été faite, et c’est pourquoi M. P. Redard 
recommande de pratiquer la ténotomie à ciel ouvert. ‘ 

Dans le torticolis postérieur, M. Redard recommande 
la suspension oblique continuée le jour et la nuit sur une 
planche horizontale matelassée, au bord supérieur de 
laquelle se fixe une tige verticale qui recoit un arc mé- 
tallique mobile, terminé par deux crochets auxquels 
s'adapte une mentonnière de Glisson. Cette disposition 
permet d'incliner la tête du côté opposé au torticolis et 
de la fixer à la limite de l'extension possible, Une au- 
tre méthode consiste à pratiquer, sous le chloroforme, 
une série de redressements successifs et à maintenir 
chaque fois le résultat acquis par un appareil inamo- 
vible. Quant aux torticolis osseux, l'extension, le main- 
tien et l'immobilité de la tête seront obtenus au moyen 
de colliers ou de minerves. 

Tel est ce livre, intéressant à plus d’un titre, où le 
lecteur trouvera un exemple de ce que l’on peut obte- 
nir dans le traitement des difformilés congénitales, 
avec une méthode orthopédique rigoureuse, basée sur 
la connaissance précise de l'anatomie pathologique. 

D' GABRIEL MAURANGE. 


Stokvis (J.-B.), Professeur à l'Université d'Amsterdam. 
— Leçons de Pharmacothérapie. Tome Il. Traduc- 
tion francaise de MM. D. DE Buck et L. De Moor. — 
1 vol. in-8° de 496-cxxxvit pages. (Prix : 16 fr.) De 
Erven F. Bohn, éditeurs à Haarlem, et O. Doin, éditeur 
& Paris. 1898. 


A l’occasion de l'analyse du tome I®r de cetle impor- 
tante publication‘ j'ai indiqué la « manière » de mon 
savant collègue d'Amsterdam; je n’y reviens pas. 

Après avoir étudié les parasiticides dans les leçons 
XVII-XXVII du tome Ier, l’auteur consacre les leçons 
XXXVIII-IL, qui forment la majeure partie du tome II, 
aux médicaments à action locale : il passe en revue 
les irritants, les astringents, les caustiques, les modi- 
ficateurs du tube digestif (stomachiques, émétiques, 
purgatifs) et les protectifs. Dans les quatre dernières 
conférences de ce tome (leçons L-LIV) il aborde l'étude 
des médicaments agissant principalement après absorp- 
tion et qu'il appelle télédynamiques. 

Ce tome II est au moins égal à son ainé, le tome Ier; 
une fois complet, cet ouvrage ne fera défaut dans 
aucune bibliothèque sérieuse de médecine. C'est un 
monument quireprésente la pharmocothérapie de notre 
époque et dont l'étude est à recommander à quiconque 
s iutéresse à la thérapeutique. J.-F. Hevwans, 

Professeur à l'Université de Gand. 


5° Sciences diverses 


L'Année sociologique, publiée sous la direction de 
M. Emile Durkheim, professeur de Sociologie à l'Uni- 
versité de Bordeaux (1e année, 1896-1897). — 1 vol. 
in-80, vu-563 pages. (Prix: 10 fr.) F. Alcun, éditeur. 
Paris, 1898. 

M. Durkheim se propose de publier périodiquement, 
avec quelques collaborateurs, une Année sociologique 
où, à côté de mémoires originaux, on trouvera une 
analyse des travaux qui intéressent le sociologue. C'est 
ainsi que, cette année, le volume comprend deux mé- 
moires : l'un, de M. Durkheim lui-même, sur la prohi- 
bition de l'inceste et ses origines; l'autre, de M. Simmel, 
professeur à l'Université de Berlin, sur ce sujet: Comment 
les formes sociales se maintiennent. Puis, sous diverses 
rubriques : Sociologie générale, sociologie religieuse, 
sociologie morale et juridique, sociologie criminelle, 
sociologie économique, etc., vient l'analyse des travaux 
parus du {€ juillet 1896 au 30 juin 1897. L'Année socio- 
logique a la prétention d'être un recueil scientifique : 
il est donc naturel qu'une Revue scientifique en signale 
l'apparition eten indique le caractère. 


1 Voyez la Revue générale des Sciences, du 15 mai 1896, 
t. VIT, p. 451. 
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L'Année sociologique n'est pas l’œuvre d'une école. 
M. Durkheim n'a pas demandé à ses collaborateurs 
d'adhérer à ses propres doctrines; on à même remar- 
qué (Revue philosophique, juillet 1898) entre les opinions 
des divers rédacteurs des divergences notables; ils ne 
partent pas des mêmes hypothèses et n'aboutissent pas 
aux mêmes conclusions. Mais ces divergences mêmes 
ne prouvent-elles pis qu'ils n'ont pas d'idées précon- 
cues, qu'ils sont disposés à abandonner leurs croyances 
provisoires quand l'expérience et la discussion en dé- 
montreront la fausseté? IIn'y a pas d’orthodoxie socio- 
logique : telle est leur première affirmation ; et c'est 
bien un postulat de toute recherche scientilique. 

Les rédacteurs de l'Année s'entendent encore sur un 
point : la Sociologie est une science. Ils croient qu'elle 
a été discréditée par les auteurs qui se contentent de 
faire passer des généralisalions vagues el des méta- 

hores creuses pour des vérités scientifiques. Loin 
‘avoir la prétention de construire la « Métaphysique 
de la Sociologie », ils estiment que la Sociologie est 
une science positive. Ils ne la confondent même pas 
avec la Philosophie de l'Histoire, si l'on entend par là 
une proclamalion prématurée des lois de l’évolution 
humaine. La Sociologie, pour eux, doit étudier des faits 
et des causes: c'est une science analogue à la Phy- 
sique ou à la Psychologie. 

Quel est le domaine de cette science? IlLsemble qu'ici 
des divergences vont se produire. Les uns, en ellet, 
M. Simmel et M. Bouglé par exemple, tendent à ne voir 
dans la Sociologie que la science de l’association, ou, 
selon leurs expressions, la science des « formes so- 
ciales ». M. Simmel va jusqu'à dire que peu importent 
les fins économiques, religieuses, politiques, en vue 
desquelles sont formées les associations; la Sociologie 
aurait pour objet les phénomènes qui se produisent 
dans toute société, quelle que soit sa fin : «formation de 
partis, domination et subordination, formation des bié- 
rarchies, division du travail, concurrence, etc. »(p. 72). 
Au contraire, M. Durkheim revendiquerait volontiers 
pour la Sociolozie l'étude de la matière mème de la vie 
sociale, des phénomènes religieux, politiques, juri- 
diques, économiques qui se produisent au sein des s0- 
ciélés. Mais, qu'ils restreignent ou qu'ils étendent le 
domaine de la science sociale, les rédacteurs de l'Année 
sont d'accord pour lui reconnaître un objet défini, dis- 
tinct de l’objet des autres sciences : ceux qui seraient 
le plus tentés de rapprocher la Sociologie de la Psycho- 
logie admettent qu'elle a le droit de se constituer à part, 
comme la Physique demeure distincte de la Mécanique, 
malgré ses rapports avec elle, 

Quels que soient les faits étudiés par la Sociologie, 
ce sont des faits : il faut donc leur appliquer la mé- 
thode des sciences de faits, C'est pour cette raison 
qu'aucun mémoire n'est inséré dans l'Année si ses con- 
clusions ne sont pas appuyées sur des fails observés; 
on pourrait croire qu'une exceplion à été faite pour le 
travail très général de M. Simmel; mais la lecture mon- 
tre que cet article, bien qu'il ne contienne pas de réfé- 
rences précises, repose sur une foule d'observations 
dont la vérification est en général facile. Quant aux 
analyses, elles sont précisément destinées à fournir des 
faits aux sociologues : toute étude qui renferme un fait 
social ou une hypothèse sur les faits sociaux à le droit 
d'être signalée dans l'Année : celle-ci est surtout un 
instrument d’information. 

A ce litre, on pourrait sans doute lui faire quelques 
reproches. Les lacunes ne manquent pas dans ce réper- 
toire : c'est ainsi qu'on à supposé connues les sources 
où peuvent puiser les auteurs dont on analyse les 
ouvrages : les enquêtes officielles ne sont pas résu- 
mées; ne serait-il pas intéressant de le faire? En outre, 
au lieu de tirer d'autrui leurs matériaux, pourquoi les 
sociologues ne se mettraient-ils pas eux-mêmes à la 
recherche des faits? Les statistiques, enquêtes et rap- 
ports officiels sont faits à un point de vue administratif 
ou politique plutôt que dans une intention scientifique : 
ils devraient être refaite par des savants. En outre, une 
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grande quantité de faits sociaux, les faits d'ordre reli- 
gieux, par exemple, échappent aux statistiques ofli- 
cielles. Le sociolouue ne doit donc pas se contenter 
d'élaborer les faits observés par autrui; [lui-même doit 
observer. L'Année ne pourrait-elle pas donner l’exem- 
ple? On remarquera encore que la classification des 
faits, telle qu'elle est donnée dans la première Année, 
n'a rien de définitif. Enfin, on pourra regrelter l'ab- 
sence d'un index qui permettrait de trouver plus faci- 
lement les idées et les faits que contient l'Année en 
grand nombre. Mais la Préface même a prévenu le 
lecteur des « inévitables tàtonnements » auxquels les 
auteurs étaient exposés : du moins n'ont-ils pas hésité 
sur la méthode qui exige l'observation minulieuse des 
faits sociaux et la critique minutieuse des documents 
qui les contiennent. 

Cette méthode rapproche la Sociologie de l'Histoire. 
Mais la Sociologie se distingue, par les explications 
qu'elle cherche, de l'Histoire, entendue au sens vul- 
gaire. Celle-ci suit l’évolution chronologique des faits, 
les explique par leurs antécédents, trouve les causes 
occasionnelles des événements : c’est ainsi qu'elle ex- 
pliquera la guerre de 4870 par le récit des événements 
antérieurs, le caractère de Napoléon IT et la fausse dé- 
pêche d'Ems. La Sociologie cherche les lois, et les lois ne 
s'énoncent que lorsqu'on a trouvé entre deux faits un 
rapport nécessaire. C'est donc surtout par la comparai- 
son des faits semblables et la recherche de leurs anté- 
cédents communs qu'on trouvera les causes véritables 
des faits sociaux. Veul-on, par exemple, expliquer la gens 
romaine ? Il faut la comparerfau clan, qu'on retrouve dans 
presque toutes les sociétés primilives. Dans la régres- 
sion vers les causes, on peut aller plus ou moins loin. 
Tantôt on remonte jusqu'aux premières origines du fait 
qu'on veut expliquer : c’est ainsi que M. Durkheim 
explique la prohibition actuelle de l'inceste par le 
caracière sacré (labou) que reyêtaient les femmes du 
clan primitif. Tantôt on trouve plus prudent d’expli- 
quer les faits par leurs antécédents immédiats : c'est 
la méthode dout M. Durkheim lui-même a donné un 
modèle dans son livre sur le suicide. Mais, dans les 
deux cas, ce qu'on entend par{loi sociologique, ce 
n'est pas simplemeut une relation accidentelle entre 
deux faits successifs, mais un « lien intelligible » tel 
que l’un des faits varie en fonction de l’autre. 

À quels résultats conduit cette méthode? quelles doc- 
trines sont exposées dans l'Année? Encore une fois, 
celle question est sans importance. L’Année veut mon- 
trer l’état actuel des problèmes; elle ne donne pas de 
solutions. L'idée qui domine, surtout dans les articles 
de M. Durkheim et de M. Mauss, c'est que les phéno- 
mènes d'ordre religieux sont fondamentaux : ils ont 
donné naissance aux institutions judiciaires (V. le cha- 
pitre sur la peiue) et aux croyances morales (prohibi- 
tion de l'inceste). A la conception matérialiste de 
l'histoire, qui est discutée dans plusieurs sections de 
l'Année, on oppose, pour ainsi dire, une conception 
religieuse de l'histoire. D'autres estiment que la pri 
mauté du fait religieux est aussi discutable que la pri- 
mauté du fait économique, et que, si les religions ont 
eu une influence considérable sur les institutions et sur 
les mœurs, elles n'ont pas pu créer de toutes pièces 
l'état socal primilil; des besoins d'un autre ordre exis- 
laient dès lors et suscitaient des formes sociales. Mais, 
quelles que soient ces divergences, elles prouvent sim- 
plement que les rédacteurs de l'Année savent que leur 
science, encore jeune, n'a pas le droit d'émettre des 
propositions aventurées, sous peine d’être indigne du 
nom de science. 

OËuvre non d'une école mais d’esprits indépendants, 
l'Année sociologique, quelles que soient ses lacunes et 
ses imperfections, se recommande donc aux lecteurs 
par des caraclères exclusivement scientifiques, par 
l'idée qu’elle se fait de la science sociale, de son objet, 
de sa méthode et de ses résultats. Paur LAPE, 

Maitre de Conférences 
à la Facullé des Lettres de Rennes. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 31 Octobre 1898. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Le Roy communique 
une note sur les séries divergentes et les fonctions défi- 
nies par un développement de Taylor. — MM. W. Ebert 
et J. Perchot font connaître une propriété particulière 
d’une intégrale première des équations de la dynamique 
à deux variables et à potentiel homogène. 

20 ScIENCES PHYSIQUES. — M. Henri Becquerel a répété 
l'expérience de MM. Macaluso et Corbino relative à la 
polarisation rotatoire magnétique et à la dispersion 
anormale de certaines radiations lumineuses sous l’in- 
fluence du champ magnélique. 11 a constaté, pour le 
sodium, qu'autour de D, l’écartement des bandes est 
environ les trois quarts de ce qu'il est autour de D,. En 
résumé, certaines vapeurs incandescentes ont, pour les 
radiations très voisines de celles qu’elles absorbent, un 
pouvoir rotatoire magnétique considérable, qui atteint 
50.000 fois, 100.000 fois et peut-être plus encore, le pou- 
voir rotatoire des radiations éloignées des bandes 
d'absorption. — M. A. Leduc a déterminé la variation 
avec la température du rapport y des deux chaleurs 
spécifiques des gaz; elle est égale environ à 1,0006 pour 
l’air; pour l’acide carbonique, elle est plus forte (1,028). 
L'auteur en tire les conséquences suivantes : 1° le y d'un 
gaz parfait diatomique a bien pour valeur 1,4; mais 
celui d’un gaz parfait triatomique ne saurait être 1,333; 
il doit être 1,267; 2° la valeur y — 1,666 ne caractérise 
nullement un gaz parfait monoatomique. — M. Onimus 
décrit un appareil destiné à mesurer la luminosité. Il 
consiste essentiellement en une boîte longue, sur le 
couvercle de laquelle se trouve une série de petits ronds 
numérotés de 1 à 24. Chacun de ces chiffres correspond 
à une teinte de plus en plus foncée, et celle-ci est obte- 
nue par la superposition de 1 à 24 pellicules de collo- 
dion coloré très légèrement à l'aurentia; le chiffre 
s'inscrit lui-même sur le papier enregistreur (au ferro- 
prussiate). — M. A. Descomps, en faisant réagir la 
phénylhydrazine sur l'acide chloranilique en solution 
dans l'alcool, a obtenu un composé de formule : 


OH. CSHSAZH — Az 
COL 


N OHCHSAzH — AzH® 


cristallisant en petits prismes rhombiques bruns viola- 
cés. — MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey ontreconnu 
la présence d'un ferment soluble protéo-hydrolitique 
dans une vingtaine de Champignons. Ainsi, les extraits 
de l’'Amanita muscaria L. et du Clitocybe nebularis Batsch 
ont digéré la caséine extraite du lait, en formant des 
péptones et de la tyrosine qui ont été reconnues par 
diverses réactions. Le ferment soluble doit être ana- 
logue ou identique à la trypsine ou à la caséase, qui 
donnent les mêmes réactions vis-à-vis de la caséine. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. $. Arloing et Edouard 
Chantre poursuivent leurs recherches sur les propriétés 
physiologiques générales des nerfs du sphineter ani. 
Ils montrent : 1° que les branches terminales des nerfs 
honteux franchissent la ligne médiane el que chaque 
groupe latéral lient sous sa dépendance la plus grande 
partie des fibres musculaires du sphincter; 2° que la 
résistance aux causes capables d’altérer l’excitabilité 
est moins grande dans les nerfs du sphincter que dans 
les nerfs mixtes des membres; 3° que l’exeilabilité per- 
siste plus longtemps dans les fibres sensilives que dans 
les fibres motrices des nerfs honteux. — M. Marin Mol- 
liard a étudié l'influence de la température sur la 


détermination du sexe. Il a constaté que, chez le Mer- 
curialis annua, la chaleur favorise la production d’indi- 
vidus femelles. Il suppose que la chaleur agit encore 
sur la détermination du sexe une fois la graine formée; 
cette hypothèse seule permet d'expliquer les modifica- 
tions du sexe déjà décrites chez le chanvre. — M. Leclerc 
du Sablon a étudié les modifications qui se produisent 
dans les bulbes et tubercules pendant qu'ils sont à 
l'état de vie ralentie, c’est-à-dire au commencement de 
l'été en général. Ces modifications consistent dans la 
digestion des réserves par des diastases et la transfor- 
mation d'une partie de l’amidon en sucre, ce qui permet 
aux plantes de germer pour ainsi dire spontanément à 
l'automne. — M. Henri Stassano, après avoir injecté 
du sublimé à un chien, a extrait les leucocytes du sang 
par centrifugation et a constaté qu'ils renferment une 
assez forte proportion de mercure alors que le plasma 
sanguin en contient peu ou point. Les leucocytes sont 
donc les agents exclusifs de l'absorption et du trans- 
port dans la circulation des composés mercuriels. La 
nature toxique de ces composés corrobore la concep- 
tion du rôle protecteur des leucocytes. — M. A. Lacroix 
décrit les roches à axinite (ou limurites) qui se trouvent 
au contact immédiat des granites et des calcaires paléo- 
zoïques des Hautes-Pyrénées. Ces roches sont consti- 
tuées par de l'axinite violette, parfois accompagnée de 
pyroxène, d'amphibole, de sphène, d'épidote, de pyr- 
rhotite, de quartz, d'orthose, d’albite, de calcite et de 
chlorite. L'existence de l’axinite montre, une fois de 
plus, l'influence des éléments minéralisateurs qui ont 
accompagné la venue du magma granitique. — M. St. 
Meunier a reproduit expérimentalement les phéno- 
mènes qu'il qualilie de sédimentation souterraine et qui 
consistent dans la constitution, au-dessous de la surface 
du sol, de strates parfaitement réglées, pouvant être 
en concordance avec les masses sous-jacentes comme 
avec les masses superposées, et dont l’âge, comme 
assises distinctes, n'est pas intermédiaire entre ceux 
des couches inférieure et supérieure, mais leur est pos- 
térieur. Ainsi, si l’on dispose, dans une grande éprou- 
vette, une couche de grains de quartz, puis une couche 
d'un mélange intime de carbonate de chaux et de fer 
oxydulé, et au-dessus une couche de sable quartzeux, 
et qu'on laisse couler sur le tout de l’eau additionnée 
d'un peu d'acide chlorhydrique, celle-ci, après avoir 
traversé le sable quartzeux, dissout le carbonate de 
chaux en partie et laisse le fer oxydulé. On aura donc, 
après un cerlain temps, quatre couches : quartz en 
grains, carbonate de chaux et fer oxydulé mélangés et 
non décomposés, fer oxydulé seul, sable quartzeux. 
L'auteur estime que, dans la nature, un grand nombre 
de couches se sont ainsi formées, l'acide carbonique 
ayant joué le rôle d'acide chlorhydrique. — M. René 
Nicklès a étudié la structure des terrains secondaires 
au sud de la Montagne-Noire et a constaté qu'ils pré- 
sentent la même allure qu'à la Montagne-Noire elle- 
même, c’est-à-dire qu'ils son régulièrement renversés 
et couchés vers le nord. Lorsque la direction générale 
du pli couché dévie un peu, les lambeaux sont ridés 
transversalement. 
Séance du 7 Novembre 1898. 


1° SGiENGES MATHÉMATIQUES. — M. J. Guillaume Com 
munique ses observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon (équatorial Brunner de 0%,16) pendant le 
premier trimestre de 1898. La surface des taches a di- 
minué depuis le précédent trimestre; les taches ont été 
plus nombreuses et plus étendues au sud de l'équateur 
qu'au nord. Les groupes de facules ont continué à di- 
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minuer. — Le P. Colin rend compte des levés géodé- 
siques, astronomiques et magnétiques qu'il a effectués 
à Madagascar au cours de trois missions. Il à terminé 
la triangulation de l'Imérina et raccordé celle-ci avec 
celle de Majunga. — M. de Jonquières a comparé al- 
tentivemeni les méthodes, en apparence dissemblables, 
de Lagrange et de Gauss pour la résolution en nombres 
entiers des équations indéterminées du second degré. Il 
a reconnu que les procédés dont ces grands géomètres 
font usage diffèrent entre eux beaucoup moins qu'il 
ne semble ; que les mêmes quantités auxitiaires entrent 
dans leurs formules; que le fond et l'enchainement des 
idées y sont, à peu d'exceptions près, les mêmes; 
qu'enfin, c’est surtout par les appellations et les nota- 
tions qu'ils se distinguent l’un de l'autre. Il appuie sa 
démonstration de plusieurs exemples. — M, Leau com- 
munique certains résultats relatifs au cercle de con- 
vergence des séries : Le point 1 est le seul point sin- 


: _ 1 
gulier de la série Zf, (: z" sur le cercle de conver- 


gence. Le point +1 est le seul point singulier de la 
série Ÿ gn (n) z' sur le cercle de convergence. — M. J. 
Andrade, pour démontrer que, si le renforcement des 
liaisons conserve toujours un équilibre, il ne renforce 
pas toujours la stabilité de cet équilibre, prend comme 
exemple le mouvement plan de deux points matériels 
d'abord libres et reliés ensuite par une liaison nou- 
velle. 

20 ScrENCES PHYSIQUES. — M. E. Ducretet a transmis 
avec succès des signaux, au moyen de la télégraphie 
hertzienne sans fils, entre la tour Eiffel et le Panthéon, 
séparés par une distance de 4 kilomètres. La transmis 
sion ne peut avoir lieu dans le sens contraire, car le 
voisinage de la tour métallique annule l'effet des ondes 
qui devraient agir sur le récepteur placé à son som- 
met. — M. Maurice Leblanc a appliqué le système du 
compoundage à un alternateur à voltage constant et à 
son excitatrice. Des expériences exécutées sur un tel 
système ont permis de conclure : 1° que l’excitatrice 
s'amorce elle-même, comme une machine à courant 
continu, sous l'influence du magnétisme rémanent des 
inducteurs ; 2° que le voltage de l'alternateur demeure 
sensiblement constant lorsqu'on passe de la marche à 
vide à la marche à pleine charge; 3° que l'alternateur, 
employé comme moteur synchrome, se prête parfaite- 
ment à la fourniture des courants déwattés destinés à 
relever le cos © d'un réseau de distribution. — M. Louis 
Boutan décrit un appareil qui lui a permis de faire de 
la photographie sous-marine instantanée à une profon- 
deur de 3 à 4 mètres; il a pu photographier ainsi des 
bandes de poissons, un scaphandre, elc., sans autre lu- 
mière que celle fournie par le soleil. Avec des sources 
de lumière artificielles, on pourrait photographier à 
de plus grandes profondeurs. — M. À. Poincaré ras- 
semble toutes les cotes barométriques relevées sur tout 
le méridien du passage de la Lune et construit une 
courbe des hauteurs barométriques sur tout ce méri- 
dien. Si la forme du profil est à peu près constante, on 
y trouve cependant des variations attribuables d’une 
part aux effets solaires, de l’autre au déplacement du 
méridien lunaire sur les reliefs du globe. —M. H. Mois- 
san a constalé que le potassium, le sodium, le lithium 
et le calcium se combinent au gaz ammoniac, et que les 
ammoniums formés se dédoublent à la pression ordi- 
paire aux températures de + 70° pour le lithium, + 20° 
pour le calcium, — 2° pour le potassium et — 20° pour 
le sodium. Les ammoniums du lithium et du calcium 
prennent feu au contact de l'air, à la température ordi- 
naire, et répondent aux formules AzH$Li et (AzH°)'Ca. 
Ces deux composés ne sont pas dissociables à la tempé- 
rature et à la pression ordinaire dans le gaz ammoniac; 
ce sont des combinaisons stables qui se prêtent plus 
facilement que les ammoniums alcalins à des réactions 
d’addition et de substitution. — M. A. Güntz annonce 
qu'il poursuit des recherches analogues dont il fera 
connaitre le résultat, — M. A. Gautier a constaté la 
présence constante d'hydrogène libre dans l'air de la 


mer; son volume est à peu près égal à la moitié de 
celui de l'acide carbonique de l'air correspondant. — 
M. H. Copaux a étudié l'éther triéthylborique préparé 
d'après la méthode de Schiff. Il n'offre que des proprié- 
tés restreintes, par suite de son affinité pour l'eau qui 
interdit l'emploi des réactifs aqueux. Il possède une 
tendance générale à perdre les éléments de l’oxyde 
d'éthyle, en se transformant en borate monoéthylique; 
il donne avec le chlore un composé substitué, dont le 
principal produit de saponification est l'éther trichloré. 
Enfin, il forme, avec les alcalis anhydres et les alcoo- 
lates alcalins, des combinaisons stables. Celle de l’éthy- 
late de sodium, en particulier, est le premier exemple 
certain de la pentatomicité du bore. — M. J. Moites- 
sier a préparé les combinaisons de la phénylhydrazine 
avec les chlorure et bromure de calcium, bromure et 
iodure de strontium, oxalate et benzoate de zinc, fluo- 
rure de zinc. On n'obtient pas de composés avec les 
fluorures alcalino-terreux. — M. A. Trillat indique un 
procédé de recherche et de dosage de la gélatine dans 
les gommes et les substances alimentaires, basé sur 
l'insolubilisation de ce corps par la formaldéhyde. La 
substance à analyser est dissoute dans l’eau et évaporée 
après addition de formaldéhyde; on reprend par l’eau; 
la gélatine insolubilisée est filtrée, puis pesée. —M. Ga- 
briel Bertrand a fait agir la bactérie du sorbose sur 
des bouillons additionnés d'arabinose, de dextrose et 
de galactose. Les résultats établissent nettement que les 
sucres aldéhydiques, aussi bien ceux qui renferment 
un oxhydrile secondaire attaquable par la bactérie, 
comme l'arabinose et le dextrose, que ceux qui n’en 
contiennent pas, comme le galactose, subissent la 
mème transformation chimique : le changement en 
acide monobasique par oxydalion du groupement aldé- 
hydique. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. $. Arloing et Edouard 
Chantre ont étudié les effets de la section des nerfs du 
sphineter ani sur le rôle, les propriétés physiologiques 
et anatomiques de ce muscle et sur l'organisme en gé- 
néral : 4° l’élasticité des sphincters, dans le cas de la 
suppression pure etsimple de l’innervation de ces orga- 
nes, suffit à prévenir l'incontinence des fèces et de 
l'urine; 2 les propriétés physiologiques et anatomiques 
du sphincter ani persistent très longtemps après la 
section bilatérale des nerfs et sont à peu près intactes 
onze ou douze mois après l'opération; 3° la section 
unilatérale est sans influence apparente sur le rôle et 
les propriétés du sphincter ani. — MM. Armand Saba- 
tier et Et. de Rouville ont étudié la génèse de quel- 
ques épithéliums et sont arrivés à la conclusion que les 
épithéliums ne se régénèrent pas toujours par eux- 
mêmes. Dans bien des cas, l’épithélium trouve un 
auxiliaire très actif dans le tissu conjonctif sous-jacent. 
Ce dernier est, en effet, le moins différencié de l'orga- 
nisme, et il n’est pas étonnant qu'il continue, dans le 
cours de la vie, à être la matrice d'où sortent les élé- 
ments des autres tissus. — M. Pierre Fauvel à avancé! 
récemment que les genres Clymenides et Branchiomal- 
dane devaient disparaître, ainsi que la famille des Cly- 
ménidiens, parce qu'ils ne sont que des stades post- 
larvaires des Arénicoles. La série des stades est la 
suivante : 4° Clymenides incertus (Mesn.) correspond à 
Arenicola Vincenti; 2 Clym. sulfureus (Clp.) correspond 
à A. marina; 3° Clym. ecaudatus (Mes.) correspond à À. 
ecaudata. — M. Paul Pelseneer a constaté, chez des 
Lamellibranches adultes, l'existence d’une paire d'yeux 
céphaliques, formés par des fossettes à parois pigmen- 
tées remplies parun cristallin cuticulaire; ils se rencon- 
trent également chez la larve. — M. P.-A. Dangeard à 
fait l'étude du groupe des Chlamydomonadinées, qui 
établit un passage entre les Flagellés et les Chloro- 
phytes. II décrit la structure du noyau et son mode 
de division, le mode de bipartition de la cellule dans 
la formation des zoospores et des gamètes, le mode de 
réduction du nombre des chromosomes, les phénomènes 
de fécondation. — MM. P. Duflocq et P. Lejonne ont 
cherché à cultiver des organismes inférieurs dans de 
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l’eau de mer diversement modifiée. Le bacille pyocya- 
nique, le bacille virgule du choléra, le pneumobacille 
de Friedländer, le bacille de la fièvre typhoïde, l'Asper- 
gillus niger, le Muguet, l’Actinomyces ont donné des 
cultures abondantes dans un mélange contenant de 
l’eau de mer, de l'eau distillée, du lactate d’ammonium 
et du phosphate d'ammonium ou de soude. — M. W. 
Kilian signale divers faits nouveaux, intéressant la 
géologie des Alpes Dauphinoises, et qui ont été recon- 
nus pendant l'achèvement de la feuille de Briancon de 
la Carte géologique de France. Ainsi, les principaux 
plis post-jurassiques observés dans le massif du Pelvoux 
se continuent jusqu'en Maurienne. Dans le Briancon- 
nais septentrional, on à reconnu l'existence de couches 
non encore signalées et aussi d’un grand nombre de 
pointements éruptifs. — MM. André Delebecque et Et. 
Ritter ont déterminé la profondeur de vingt-deux lacs 
des Pyrénées qui n'avaient pas encore été explorés. 
La plupart ont une origine glaciaire. 
Louis BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 11 Octobre 1898. 


M. le Président annonce à l'Académie le décès de 
M. Bouchacourt, associé nalional. — M. Ch. Perier lit 
le rapport sur le concours du Prix Chevrillon. — 
M. Rendu lit le rapport sur le concours du Prix Aubert. 
— MM. Lancereaux et Paulesco ont traité par des 
injections sous-cutanées d'une solution de gélatine 
plusieurs cas d'anévrisme et de simples ectasies de 
l’aorte, et aussi un cas d’anévrisme de l'artère sous- 
clavière; ils ont obtenu deux guérisons et une forte 
amélioration. La gélatine, en augmentant la coagula- 
bilité du sang, provoque la formation de caillots dans 
la poche anévrismale qui se rétrécit et finit par se ré- 
duire à un simple canal, continuation de l'artère. Mais 
cette méthode ne donne aucun résultat quand il y a 
une simple dilatation fusiforme du vaisseau. — M. Hu- 
chard à traité un anévrisme de l'aorte par la même 
méthode et a obtenu la guérison. — M. Ch. Fernet, en 
étudiant les signes du début de la fuberculose pulmo- 
naire chronique, a constaté qu'aux différents signes 
indiqués par les auteurs classiques, on peut en ajouter 
d’autres qui viennent contrôler et appuyer le diagnostic. 
Ainsi ceux que donnent l’auscultation plessimétrique, 
puis l'existence d’une adénopathie trachéo-bronchique, 
enfin l’engorgement des ganglions de la base du pou- 
mon. — M. J.-V. Laborde présente un animal qui a 
subi la résection préalable des sympathiques cervicaux 
et qui est devenu néanmoins épileptique après la résec- 
tion des nerfs sciatiques. — M. le D’ Chiaïs lit un mé- 
moire sur les modes de fonctionnement physique des 
reins. 

Séance du 18 Octobre 1898. 

M. Ch. Monod lit le rapport sur le concours du Prix 
Meynot. — M. Motet présente le rapport sur le con- 
cours du Prix Baillarger. — M. Huchard lit le rapport 
sur le concours du Prix Herpin (de Genève). — M. Jules 
Bœæckel cite les observations de trois malades atteintes 
de tumeurs du gros intestin (tumeur tuberculeuse ou 
carcinome) et qu'il a traitées par la résection de la 
partie de l'intestin attaquée par la tumeur. Deux des 
malades ont parfaitement guéri; la troisième est morte, 
non des suites de l'opération, mais de cachexie cancé- 
reuse, — M. J. Reboul lit un travail intitulé : « Acty- 
nomycose de l’ombilic par inoculation directe. » 


Séance du 25 Octobre 1898. 


M. le Président annonce le décès de M. Barrallier, 
correspondant national. — M. Richelot lit le rapport 
sur le concours du Prix Laborie. — M. H. Huchard 
signale un cas d’anévrisme de la crosse aortique traité 
par les injections de gélatine à { °/,, puis à 2 °/,, et ter- 
miné par la mort. Celle-ci est due à l’obstruction de la 
carotide gauche et à l’anémie du cerveau qui en fut la 


conséquence. L'auteur conseille donc de s’en tenir à la 
solution à 1 °/,, celle à 2 °/, pouvant provoquer une 
coagulation en masse au niveau de l’origine des gros 
troncs artériels. — M. Jonnesco lit un mémoire sur 
23 cas de splénectomie. -- MM. les D'° Mally et Péraire 
communiquent un travail sur le traitement général des 
pieds bots paralytiques (paralysie infantile), et en parti- 
culier par la greffe anastomotique musculo-tendineuse. 


Séance du 31 Octobre 1898. 


M. Ernest Besnier lit le rapport sur le concours du 
Prix Barbier. — M. Landouzy présente le rapport sur 
le concours du Prix Alvarenga de Piauhy. — M. J.-V. 
Laborde rappelle que les gélatines, en général, ne sont 
pas solubilisables, mais qu’elles sont simplement sus- 
pendues dans les dissolvants; il y a donc lieu de se 
demander comment, à la suite des injections sous-cuta- 
nées, elles pénètrent dans le système vasculaire. Une 
fois qu'elles y sont, leurs propriétés coagulatrices 
peuvent se manifester en un point quelconque et don- 
uer lieu à de graves accidents. Dans le traitement des 
anévrismes par celte méthode, il faut donc agir avec 
prudence et injecter le plus près possible de la poche 
avévrismale. — M. A. Malherbe lit une note sur le 
traitement chirurgical de l’otite chronique sèche par 
l'évidement pétro-mastoïdien avec tubage de l'oreille 
moyenne. — M. G. Berne communique une nole sur 
un cas de constipation rebelle traitée et guérie par le 
massage de la région de la vésicule biliaire. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 4 Novembre 1898. 


M. Ch.-Ed. Guillaume, parlant des anomalies de l'eau, 
rappelle que les expériences de M. Rowland ont, pour 
la première fois, mis en évidence l'existence d'un mi- 
nimum de la chaleur spécifique de ce liquide au voisi- 
nage de 28°, et que les travaux de MM. Bartoni et 
Stracciati, à Catane, et de M. Griffiths, à Cambridge, 
ont confirmé ce résultat. Les thermomètres de M. Grif- 
fiths avaient été comparés aux étalons du Bureau inter- 
nalional des Poids et Mesures; ceux de M. Rowland 
furent également comparés, il y a quelque temps, par 
l'intermédiaire de trois thermomètres envoyés en Amé- 
rique par le Bureau. Après réduction des observations, 
les ordonnées des courbes qui représentent la variation 
de la chaleur spécifique en fonction de la température, 
d'après M. Griffiths et M. Rowland, diffèrent d'une 
quantité constante; la loi de variation est la même. On 
voit donc toute l'importance de la fixation de l'échelle 
thermométrique dans les expériences de calorimétrie. 
M. Curie a proposé de prendre la valeur minima de la 
chaleur spécifique de l’eau comme unité thermique. 
M. Rôntgen a émis l'hypothèse que l’eau, au voisinage 
de zéro, est une solution de glace; on explique ainsi, 
par cette hypothèse : le maximum de densité; l'aug- 
mentation de la fluidité avec la pression, qui tiendrait à 
la liquéfaction d'une partie de la glace; la diminution 
de la compressibilité qui accompagne l'élévation de la 
température; la diminution de la dilatabilité de l’eau 
sous l’action d’une pression croissante, qui est un 
fait connexe du précédent. En tenant compte de la 
chaleur de fusion de la glace dissoute, on expliquerait 
le sens, mais non la grandeur très faible (4 °/) de la 
variation de la chaleur spécifique de l’eau. M. Guil- 
laume préfère attribuer cette variation aux faibles 
quantités de chaleur mises en jeu dans l'association des 
molécules que M. Ramsay suppose se produire princi- 
palement dans les corps qui contiennent le groupe- 
ment OH. M. Guillaume ajoute quelques mots au sujet 
des anomalies électriques de l'eau. Le pouvoir induc- 
teur spécifique de l’eau, qui est voisin de 75 pour l'eau 
et la glace au voisinage de 0°, quand on le mesure par 
la méthode du condensateur, lombe à 1,7 à la tempé- 
rature d'ébullition de l'air liquide (Dewor et Fleming). 
Ce fait résulterait de la grandeur de la période vibra- 


toire des molécules complexes dont les liens intérieurs 
sont très faibles. À une question de M. L. Poincaré, 
M. Guillaume répond que M. Rowland déterminait le 
zéro de ses thermomètres par un procédé correcl; une 
étude systématique, portant 200 observations failes sur 
“huit thermomètres en verre dur, a montré que l'inter- 
“valle fondamental est resté sensiblement invariable pen- 
“dant quinze ans. — M. P. Villard présente un énter- 
“rupleur magnétique à mercure dont la Revue donnera la 
description dans la chronique de son prochain numéro. 
— M. Chabaud présente un matériel complet de stérécs- 
copie radiographique. Avec le tube à osmo-régulateur de 
M. Villard, que l'on peut amener et maintenir indélini- 
ment au degré de vide nécessaire pour obtenir les rayons 
les plus efficaces, et en se servant de l'interrupteur pré- 
cédemmentsignalé, M.Chabauda pu, à l'aide d'une bobine 
de petites dimensions, obtenir de très bonnes photogra- 
phies dans des temps de pose aussi courts que les sui- 
_vauts : tête, de deux à cinq minutes; bassin d'adulte, de 
deux à cinq minutes; thorax d’adulte, de dix à trente 
secondes; genou et cuisse, trente secondes; partie la 
plus épaisse du pied, dix secondes; bras, de dix à 
quinze secondes; main, de cinq à dix secondes. Tous 
les appareils nécessaires ont été combinés pour per- 
mettre d'obtenir et d'examiner rapidement au stéréos- 
cope deux épreuves prises de deux points différents. 
— M. Bordé présente deux lorgnettes avec application 
des prismes de Porro. La première, construite par Hoff- 
maon, il ya vingt ans, sert à prendre les distances ; la 
deuxième, construite par Huet, permet de mettre au 
point et de régler l’écartement des deux tubes sans 
avoir à craindre les défauts de centrage. On peut ajou- 
ter un verre cylindrique pour corriger l’astigmatisme 
oculaire. C. Ravrau. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
4° SCIENCES PHYSIQUES 


AV.-C. Roberts-Austen, FE. R.S.: La surfusion 
dans les métaux et les alliages. — Les métaux ne 
semblent pas avoir été éludiés au point de ‘vue dela 
surfusion avant 1880, époque où parut un excellent 
mémoire du D' A.-D. van Riemsdijk, sur la surfusion 
de l'or. L'auteur y rappelait qu'en 1858 Faraday avait 
sisnalé le fait que les métaux comme les solutions 
peuvent être refroidis au-dessous du point de fusion 
sans se solidifier; que, d'autre part, Danguin et Jamin 
considéraient l’étain comme le seul métal capable de 
rester liquide à 2°,5 au-dessous de son poids de fusion. 
Van Riemsdijk montrait ensuite que le phénomène bien 
connu de l'éclair, c'est-à-dire l'éclat lumineux qui ac- 
compagne généralement la solidification de l'or dans 
l'essai de ce métal, est dû à la surfusion. Il étudiait les 
conditions qui favorisent où empêchent la surfusion, 
mais il ne put faire aucune mesure de températures. 
C'est seulement en 1891, à la suite de la présentation, à 
la Société Royale de Londres, du pyromèêtre de M. Ro- 

- berts-Austen, que de nouvelles recherches purent être 
entreprises sur ce sujet. Ce sont ces recherches que 
nous allons résumer. 

Le pyromètre consiste en un galvanomètre relié aux 
fils d’une thermo-jonction; celle-ci est formée de deux 
fils entrelacés et recouverts d’un mince tube d'argile; 
elle peut être placée dans le métal ou l’alliage qui se 
refroidit, et la courbe du refroidissement est donnée 

_ par une tache lumineuse qui se réfléchit sur le miroir 
du sohpnomètre et tombe de là sur une plaque 
sensible. Si l'on étudie, au moyen de cet appareil, le 

refroidissement d’un métal, on constate qu'il est 
toujours représenté par l’une des trois courbes sui- 
vantes. La figure 4 est relative à un métal pur; la 
porthon horizontale ab indique la solidification de la 
masse totale, et les angles en a et b sont d'autant plus 
aigus que le métal est plus pur. Le premier point de 
solidification de la plupart des alliages (car ils en pos- 
sèdent généralement plusieurs) est ordinairement sem- 
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blable au point a de la figure 1, tandis que la partie b 
est arrondie. Si l’alliage constitue un mélange isomor- 
phe, aucun des angles n’est aigu, et, dans la} plupart 
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des cas, il n'y à pas de point de solidification comme le 
montre la figure 2. Elle est relative à un alliage d'or et 
d'argent, contenant 28 °/, d'or, lequel passe par un 
long élat pâteux avant de se solidifier. Le troisième 
type de courbe, intermédiaire entre les deux autres, 
indique l'existence de la surfusion. Dans le cas de l'or 
(fig. 3), le rebroussement en a indique la proportion de 
la surfusion. La surfu- 
sion n'est pas limitée 
aux métaux :elleexiste, 


très marquée, dans l’al- È 
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Fig. 3. 


au moyen d’un poten- 
tiomètre, le courant 
qui résulte de l’échauffement de Ja thermo-jonction, 
et on empêche ainsi le miroir d'osciller sur une trop 
grande longueur. La plaque photographique n'est 
découverte qu'au moment où se produit la surfusion. 
La courbe ainsi obtenue présente une dépression plus 
accentuée que celle de la figure 3. Pour l'or, on observe 
ainsi deux points de solidification avec surfusion dans 
les deux cas; ces deux points diffèrent de moins d’un 
demi-degré et le point de fusion du métal se trouve 
entre les deux. Pendant la surfusion, la température 
s'abaisse de 2° au-dessous du vrai point de solidification. 

L'alliage d'antimoine avec 25 °/, de cuivre est celui 
qui offre la plus grande surfusion; sa courbe est en 
même temps complexe et elle doit indiquer les modifi- 
cations des groupements moléculaires qui se produisent 
pendant la surfu- 
sion; l'alliage d’é- 
tain avec 36,5 2/0 


de plomb présente 9 
les mêmes phéno- À 
mènes. La courbe Ù 
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Elle se compose de 
deux branches, qui 
se rejoignent à 
l'endroit où elles 
rencontrent la ligne de ‘solidification de l’alliage eutec- 
tique plomb-étain ; cet alliage se soliditie à une tempé- 
rature constante (183°). Lorsque l'étain est en léger 
excès sur la quantité nécessaire pour constituer l'eutec- 
tique, la masse entière de l’alliage reste liquide à une 
température inférieure à celle de la solidification de 
l'eutectique. En refroidissant, on arrive à une tempéra- 


Fig. 4 — Solidificalion d'un alliage 
plomb-élain. 
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ture où tout le plomb ne peut plus rester en solution; 
une partie de celui-ci se précipite; ce phénomène est 
marqué par un àrrêt d dans la chute de température, la 
surfusion continuant à se manifester. Lorsque celle-ci 
est terminée, la chaleur latente est mise en liberté et la 
température s'élève ; mais le plomb qui avait été préci- 
pité en d fond de nouveau, el il se produit un nouveau 
point d'arrêt en e pendant l'élévation de température. 

La figure 5 montre la facon dont se comportent une 


1 C 


| 
R un 
nl RU = 
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Fig. 5. — Solidificalion d'une série d’alliages plomb-élain. 


série d’alliages de plomb et d'étain. Chaque alliage a au 
moins deux points de fusion; plusieurs en ont trois; un 
seul (celui de l’eutectique) est constant (183°). Pour 
l'alliage eutectique, les deux points d et e devraient 
coincider (il n’en est point tout à fait ainsi sur la figure 
à cause du retard des mesures). Si l’on considère l’al- 
liage à 64°/, d'étain, le point de solidification initial est 
en a (1850), celui de l’eutectique en b (1830), et le troi- 
sième (dû à la précipitation du plomb pendant que l'al- 
liage est en surfusion) en € (176°). Pour observer le pre- 
mier de ces trois points, il est nécessaire d’agiter l'al- 
liage afin de prévenir la surfusion. Le dernier de ces 
points ne s'obtient, au contraire, qu'avec un alliage 
parfaitement tranquille. Dans le premier cas, on obtient 
a et b; dans le second € et b; il faut donc, en général, 
deux déterminations pour obtenir les trois points de 
solidification. 

De ses expériences, M. Roberts-Austen conclut qu'on 
peut effectuer la séparation d’un métal par- 
ticulier ou d’un groupe défini de métaux en 
y laissant tomber (pendant la surfusion de la 
masse fondue) un fragment de ce même 
métal ou du groupe de métaux associé, le- 
quel en produirait immédiatement la solidi- 
fication. Le seul inconvénient est que l'état 
de surfusion est particulièrement instable et 
peut être détruit par les plus faibles trépi- 
dations. Il s'agirait donc de trouver lejmoyen 
de maintenir les métaux et les alliages le 
plus longtemps possible dans la condition 
-qu'Ostwald a qualifiée de méta-stable. 

L'auteur a terminé ses études en recher- 
chant si deux métaux, se vaporisant dans le 
vide à la température ordinaire, peuvent 
s'unir pour former des alliages. Il se sert 
pour cela de l'appareil représenté par la 
ligure 6. À et B sont deux disques de métal, 
à surfaces polies, séparés par un anneau de 
verre et placés dans un tube à vide, chauffé 
au moyen d’un bain d’eau. Il a trouvé que, 
si le cadmium et l'argent sont opposés pen- 
dant huit jours à une température de 50°, 
un dépôt appréciable d’un alliage cadmium-argent se 
forme à la surface de l'argent. Les vapeurs de cad- 
mium ont donc traversé l’espace compris entre A et B. 
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Francis Darwin, F. R.S.: Observations sur les 
stomates. — La méthode de l’auteur repose sur ce fait 
que, dans les feuilles adultes, la transpiration est plutôt 
stomatale que cuticulaire, de telle facon que, toutes 
choses étant égales d’ailleurs, la quantité de vapeur 
d’eau dépend du degré d'ouverture des stomates, et 
peut servir à le déterminer. En principe, cette méthode 


est analogue à celles de Merget et de Stahl. Ces obser- 
vateurs se servaient de papiers hygroscopiques impré- 
gnés de réactifs qui changent de couleur suivant qu'ils 
sont secs où humides. L'auteur, pour étudier la trans- 
piration euticulaire, a utilisé un hygroscope dans lequel 
l’'évaporation est indiquée par le déroulement d’une 
barbe de Stipa pennata;: dans les recherches présentes, 
il se sert de rognures de corne comprimée et chauffée. 
Si une bande de cette corne est placée sur un corps 
sec, par exemple sur la surface d'une feuille qui n’est 
pas pourvue de stomates, elle n’est pas modifiée; mais, 
sur la surface stomatale, elle se recourbe fortement enM 
arrière. Le degré de courbure peut être lu sur un ca- 

dran gradué et donner ainsi une indication numérique 
sur l’état d'ouverture de la stomate. 

Cet instrument n'est pas très précis, mais il s'est M 
montré extrêmement utile dans les observations com- 
paratives. Il possède cet avantage que la corne n'est, 
pas influencée par la transpiration cuticulaire et que 
ses indications dépendent par conséquent seulement 
de la transpiration stomatale. Notons, en outre, que, 
bien qu'une chute de l'index hygroscopique corres- 
ponde à un rétrécissement de l'ouverture stomatale, le 
zéro de l'échelle hygroscopique n'indique pas la ferme- 
ture complète de la stomate. 

L'hygroscope indique bien le rétrécissement graduel 
des stomates qui se produit pendant qu'une feuille 
arrachée se flétrit. On admet généralement que ce phé- 
nomène ne se produit pas pour les plantes maréca- 
geuses et aquatiques. Or, l’auteur a trouvé, chez plu- 
sieurs plantes aquatiques, que les stomates se ferment 
légèrement pendant le flétrissement, mais d'une facon 
moins marquée que chez les plantes terrestres. Un 
phénomène plus curieux, c'est qu'avant de se fermer, 
les stomates s’élargissent préalablement, et cela géné- 
ralement au moment même où la feuille est arrachée 
de l'arbre. Get effet s'observe le mieux sur les plantes 
à suc laiteux; il se produit le matin et jamais vers le 
soir. C'est une preuve de la relation entre les cellules 
de défense et l’épiderme voisin. 

Une série d'expériences sur l’action de l'air sec et de 
l'air humide ont montré que les stomates se ferment tou- 


jours avant qu'aucun signe visible de flaccidité se soit 


manifesté dans la feuille. Dans l'air desséché par l'acide 
sulfurique, la fermeture est précédée par un élargisse- 
ment prolongé. 

Baranetzky a montré qu'une faible agitation affecte 
la transpiration. L'hygroscope n'indique pas d'aug- 
mentation de la transpiration quand l'agitation est 
faible. Mais, quand la plante est fortement secouée, les 
feuilles deviennent flasques et les stomates se ferment; 
dans quelques cas, la fermeture est précédée d’une 
augmentation de la transpiration, due sans ‘doute à 
l'ouverture temporaire des slomates, produite par un 
relâchement de la pression épidermique avant que les 
cellules protectrices aient perdu leur propre turges- 
cence. 

Müller avait montré que les stomates se ferment sous 
l'excitation électrique; l'auteur trouve qu'il en est ainsi 
pour une forte décharge, mais qu'une plus faible les 
ouvre, au contraire, en anéantissant temporairement 
la tension épidermique. 

L'hygroscope montre bien la facon dont se compor- 
tent les stomates vis-à-vis de la lumière. On sait que les 
stomates sont largement ouvertes au soleil; ce qu'on 
sait moins, c'est qu'elles sont presque fermées pendant 
le jour par un temps orageux, sombre, mème en été. 
L'effet des différences d’illumination s'observe particu- 
lièrement bien sur les feuilles qui ont des stomates des 
deux côtés (Iris, Narcissus, etc.). Sur les faces les plus 
éclairées, les stomates sont plus ouvertes que sur les 
côtés opposés ; mais, si l'on change la plante de position 
par rapport à la lumière, les stomates s'accommodent 
rapidement à cette modification. 

L'obscurité artificielle produit plus facilement la fer- 
meture des stomates l'après-midi que le matin; inver- 
sement, l'illumination ouvre plus rapidement les sto- 
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mates fermées le matin que dans le reste de la journée. 
Ces faits semblent indiquer une certaine périodicité 
inhérente dans la fermeture nocturne des stomates. Si 
Vobscurité est prolongée pendant plusieurs jours, les 
stomates se rouyrent graduellement. Cette observation 
est un argument contre l'hypothèse que les stomates se 
ferment dans l'obscurité parce que, en l’absence d’assi- 
milation, il ne se produit plus de matières osmotiques 
qui provoquent la turgescence des cellules protectrices. 
Schellenberger a cherché à soutenir cette hypothèse en 
montrant qu'en l'absence de CO0*, les stomates se fer- 
ment comme si elles élaient dans l'obscurité. Or, les 
expériences de M. Darwin montrent, au contraire, que 
les stomates restent parfaitement ouvertes, même après 
une longue privation de CO*. 

C’est une question controversée de savoir si la majo- 
rité des plantes closent ou non leurs stomates pendant 
la nuit. Les nombreuses observations de l’auteur le con- 
duisent à conclure que la grande majorité des plantes 
terrestres ferment leurs stomates; les plantes aquatiques 
et les plantes dites nyctitropiques les laissent ouvertes. 

Si l’on trace la courbe des indications de l'hygroscope 
pendant une journée, on voit qu’elle monte dès l’appa- 
rition du jour, d'abord rapidement, puis plus lentement. 
Elle devient ensuite généralement horizontale, puis 
redescend dans l’après-midi; quelquefois, il y a une 
légère élévation dans la partie horizontale ; une heure 
après le coucher du soleil, elle est revenue à zéro. 

La biologie de la fermeture des stomates est un sujet 
discuté. L'auteur suppose que les échanges gazeux qui 
accompagnent l'assimilation exigent l'ouverture com- 
plète des stomates, tandis que la respiration peut avoir 
lieu à travers des ouvertures relativement fermées. S'il 
en est ainsi, les stomates peuvent donc rester presque 
complètement fermées toute la nuit; il en résulte une 
économie d’eau sans détriment pour le métabolisme. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 11 Novembre 1898. 


La Société procède à la discussion du mémoire de 
M. A. Campbell sur les flux magnétiques dans les ins- 
truments de mesures électriques. M. Ayrton fait re- 
marquer, en son nom et en celui de M. Mather, que, 
dans les instruments du type de la balance de Kelvin, 
où deux bobines opposées conduisent deux courants 
opposés, le champ se déploie autour des extrémités. 
M. Campbell aurait donc mieux fait de se servir d’une 
longue bobine de recherche, entourant l’une des bo- 
bines oscillantes. De même, il aurait été préférable de 
montrer expérimentalement que l’arrangement asta- 
tique des bobines de la balance de Kelvin rend l’instru- 
ment indépendant du champ terrestre. L'effet du champ 
terrestre est de l’ordre 0,2; de sorte qu'avec un appareil 
du type Weston, d'un champ de l’ordre 1.000, on a 
longtemps supposé que les lectures étaient indépen- 
dantes de H. Or, si l'on place un voltmètre de Weston 
en différents points de l’espace, dans certains cas par- 
ticuliers l'erreur due à l'induction terrestre dans l’es- 
pace polaire du voltmètre peut être supérieure à 0,2, le 
champ terrestre étant exagéré par les pièces polaires 
en fer. L'erreur observée est d'environ 0,2 °/, dans 
un champ horizontal et de 0,8 °/, quand le champ 
du voltmètre est parallèle à l'induction terrestre. 
M. J.-H. Reeves décrit une méthode qu'il a adoptée 
pour mesurer l'effet des champs accidentels sur les 
voltmètres et ampèremètres. Appliquée aux recherches 
de M. Campbell, cette méthode le conduit à des résul- 
tats inférieurs. — M. A. Campbell répond que la posi- 
tion adoptée pour la bobine exploratrice dans la ba- 
lance de Kelvin était la plus proche de la position 
réelle. Ses résultats, en ce qui concerne les appareils 
du type Weston, diffèrent de ceux de M. Ayrton; les 
erreurs observées ont toujours été inférieures à 0,10/,. 
Toutefois il se peut que le champ terrestre agisse 
différemment sur les divers instruments Weston, sui- 
vant le degré de saturation des aimants permanents. 


— M. W.-B. Morton étudie la propagation des oscil- 
lations électriques atténuées le long de fils paral- 
lèles. M. Barton a comparé l’atténuation des ondes 
électriques le long des fils parallèles (déterminée expé- 
rimentalement par lui) avec la formule donnée par 
M. Heaviside dans sa théorie des longues ondulations. 
L'accord est parfait pour ce qui concerne l'effet de la 
résistance terminale, mais il y a une grande différence 
au sujet de la constante d'atténuation. M. Morton re- 
cherche si ces résultats sont modifiés lorsqu'on suppose 
que les oscillations propagées depuis l’origine sont 
atténuées et que le circuit n’est pas balancé. Il trouve 
que : 4° la vitesse de propagation est accrue; 2° l’atté- 
nuation augmente; 3° dans le cas d’une résistance 
infinie entre les extrémités des fils, les ondes sont, 
comme précédemment, réfléchies complètement sans 
changement de phase. Lorsque la résistance est dimi- 
nuce, l'amplitude des ondes réfléchies décroît et une 
différence de phase est introduite. Pour une certaine 
valeur de la résistance, l’amplitude réfléchie est un 
minimum, et la différence de phase est x/2; si la résis- 
tance est 0, il y a réflexion complète, avec différence 
de phase x : les ondes sont renversées. Il en résulte 
que le facteur de réflexion pour l'amplitude semble 
varier continuellement de +1 à —1 sans passer par 0. 
Si l'on se reporte aux résultats de M. Barton, on en 
déduit que les corrections à apporter à la théorie simple 
sont faibles ; ainsi, dans le cas, actuel, l’atténuation peut 
être éliminée et le circuit considéré comme sans distor- 
sion. M. Oliver Heaviside expose mathématique- 
ment la relation entre le cas étudié par M. Morton, 
d'une suite d'ondes provenant d’une source atténuée et 
le cas type d'une source non atténuée, La cause du 
fait que le coefficient d'atténuation est deux fois plus 
grand dans les expériences de M. Barton que lorsque la 
résistance est calculée par la formure de lord Rayleigh, 
provient d’un manque de correspondance entre les 
conditions expérimentales et la théorie. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 24 Septembre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H.-G. van de Sande 
Bakhuyzen : Nécrologie de G.-F.-W. Baehr, de 186% 
à 1883, professeur de mathématiques à l'Ecole poly- 
technique de Delft, — M. J. Cardinaal présente, au nom 
de M. K. Bes, un mémoire intitulé : Théorie générale 
de l'élimination, d’après la méthode Bezout, suivant un 
nouveau procédé. Sont nommés rapporteurs : MM. Car- 
dinaal et W. Kapteyn. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Bakhuis Roozeboom 
fait connaître les résultats d'une étude théorique : 
1° des phénomènes qui accompagnent la congélation de 
deux substances en cas que les cristaux formés soient 
des cristaux mixtes, el 2° des variations que peut subir 
le mélange solide, si les deux parties composantes se 
changent en d’autres modifications durant le refroidis- 
sement. — M. H. Haga communique, au nom de M. C.-H. 
Wind, que l'illusion optique signalée dans la séance du 
28 mai (Revue générale, t. IX, p. 631, 632), figure en 
presque tous les détails dans un mémoire de M. E. Mach 
{Wiener Sitzungsberichte, 1866 et 1868). 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H.-G. van de Sande 
Bakhuyzen : Nécrologie de M. F.-R. Suringar, de 1857 
à 1898, professeur de botanique à l'Université de Leyde, 
— Rapport de MM. J.-M. van Bemmelen et Th.-H. 
Behrens, sur la communication de M. J.-L.-C. Schroe- 
der van der Kolk : Contribution à la construction de 
cartes des terrains sablonneux des Pays-Bas. 

P.-H. ScHourTe. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 7 Juillet 1898 (suite). 


SCIENCES NATURELLES, — M. H. Molisch a étudié la 
préparation de l'indigo à Java. Il a reconnu que les 
feuilles d'Indigofera meurent après un séjour de six à 
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huit heures dans les bassins de fermentation, mais 
qu'elles ont déjà cédé la plus grande partie de leur 
indican; ce fait est dû au manque d'oxygéne. La trans- 
formation de l'indican en bleu d'indigo peut avoir lieu 
sous l'influence de nombreux bacilles ou de champi- 
#nons ; toutefois, à Java, ces derniers ne jouent aucun 
rôle; la transformation est purement chimique. L'au- 
teur a étudié ensuite la formation de l'indican dans la 
plante et a reconnu qu'un certain nombre de nouvelles 
espèces pourraient servir à la fabrication de l'indigo.— 
M. F. Vierhapper montre que la section des Barbula- 
hum, créée par Williams dans le genre Dianthus, n'est 
pas naturelle et doit être abandonnée. Il crée, par 
contre, une sous-section de ce genre, qu'il nomme 
Alpini, et qui comprend les Dianthus alpins et arcti- 
ques. — M. A. Nestler a constaté que le phénomène 
d'orientation du noyau et du protoplasma qui se mani- 
feste lorsqu'on déchire un organe est général dans tout 
le règne végétal. Quelques heures après la blessure, le 
noyau et le protoplasma s'approchént et s'accolent 
même à la paroi cellulaire qui est située du côté de la 
déchirure. Ils reviennent à leur posilion normale au 


bout de cinq à six jours. Ce déplacement, que Tangl. 


qualifie de traumatrope, paraît être un mouvement 
d’excilation qui est lié au protoplasma vivant. Cette 
excitation se transmet jusqu'à 0,5 ou 0,7 millimètres 
de la blessure; l'orientation ne se produit pas dans les 
cellules mêmes qui ont été déchirées. 


Séance du 14 Juillet 1898. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. C. Hillebrand à 
réuni toutes les observations de la comète périodique 
de Winnecke qui ont été faites en 1892 et s’en est servi 
pour en calculer à nouveau les éléments. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M. Jos. von Geitler étudie 
les systèmes d'excitateurs de Hertz. Il montre qu'un 
système de n excitateurs simples de Hertz, s'influencant 
mutuellement, peut produire au plus n vibrations fon- 
damentales différentes entre elles et différant des n 
oscillations propres des n excitateurs simples supposés 
libres. L'auteur vérifie sa théorie pour le cas d’un sys- 
tème de Lecher où n — 2; les longueurs d'onde caleu- 
lées concordent avec l'observation. — M. L. Mach 
indique quelques améliorations à apporter aux appareils 
à interférence. — M. Zd. H. Skraup a conslaté que, 
dans beaucoup de cas, une quantité minime d'acide 
sulfurique (‘/,,,°/,) facilite considérablement l’acéty- 
lation. — M. V. Cordier von Lowenhaupt à observé 
qu'en décomposant l'hydrobromocinchonine par la po- 
tasse, le nitrate d'argent et l’eau, on obtient différentes 
bases, dont deux : la tautocinchonine et l':-cinchonine 
diffèrent des isomères aujourd'hui connus de la cin- 
chonine. — M. Ferd. Henrich, par l’action du chlo- 
rure de benzoyle, de l'anhydride acétique et de l'acide 
formique sur l'amidoorcine, a obtenu respectivement 
la tribenzoyl-, la triacétyl- et la monoformylamido- 
orcine, qui, par distillation sèche, se transforment en 
p-oxy-o-toluoxazol et en ses dérivés. Le p-phényl-o- 
toluoxazol est très fluorescent en solution alcaline; son 
homologue inférieur, le u-phényl-p-oxybenzoxazol, qui 
a été préparé aussi par l’auteur, est également fluores- 
cent, — MM. Guido Goldsehmiedt et Gustav Knôpfer, 
par condensation de la phénylacétone avec la benzal- 
déhyde sous l'influence du gaz chlorhydrique, et après 
séparation de ce dernier, ont obtenu la 1, 2, 3, #-tétra- 
hydro-({)}-phényl-B-naphténone (+), qui donne à son tour 
une cétone chlorée de formule : C‘’H*-CH°-CO-CH°- 
CHCI-C'H5. — M. A. Hamburger a préparé les deux 
produits de condensation de l'acide phtalaldéhydique 
avec l’acétone. Le même acide donne, avec la phényl- 
acétone, la phtalidméthylphénylcétone. L'hydroxyl- 
amine réagit sur cette dernière pour donner l’&-0-car- 
boxylphényl-y-phénylisooxazoline; la phénylhydrazine 
forme avec elle trois dérivés. — M. Hans Krezmar à 
distillé la phtalide avec de la chaux et a obtenu comme 
produit principal du benzol et comme produit secon- 
daire de l’anthracène. — MM. Ad. Franke et L. Kohn 


ont procédé à une revision soigneuse des indication 
données jusqu à aujourd'hui sur les produits de con- 
densation de l’aldéhyde isobutyrique sous l'influence 
des alcalis. Ils ont constaté que plusieurs dérivés dé- 
crits par des expérimenfateurs ne proviennent pas de 
la condensation de l'aldéhyde pure, mais simplement 
des impuretés qu'elle contient souvent, en particulien 
de l’acétone, C'est ainsi que l’aldéhyde non saturée 

à ou CH#0 décrite par divers auteurs est de 
l'isobutylidénacétone. — MM. L. Kohn et V. Kulisch 
ont cherché à déterminer la compositien de la stro 
phantine et de la strophantidine, qui s'en sépare soushk 
l'influence des acides. Ils sont arrivés aux formules 
C#H#0'5 et C#H0%, qui diffèrent de celles admises" 
autrefois par Feist. Mais les combinaisons qu'ils ont 
obtenues diffèrent également de celles de Feist. —« 
M. Ad. Lieben, en distillant de l'herbe ou des feuilles 
d'arbre avec de l’eau acidulée, a recueilli de l'aleool 
méthylique, de l'acide formique et de l'acide acétique. 
L'acide formique provient vraisemblablement de Ja 
décomposition des hydrates de carbone; les deux autres 
corps, par contre, sont des parties constituantes des. 
plantes. — J. Herzig est parvenu à expliquer lan 
marche de la condensation de l'acide acétique avec la 
phloroglucine, au moyen d’une série de détermina- 
tions de l’acétyle par la méthode de Wenzel. — M. E 
Murmann décrit une nouvelle forme de creuset {rès 
pralique pour les déterminations quantitatives des sul=x 
fures et des mélaux. — M. E. Murmann décrit une 
nouvelle méthode de dosage du zinc et du manganèse 
à l'état de sulfure, destinée à remédier aux inexacti- 
tudes de l’ancienne méthode, inexactitudes dues à la 
filtration incomplète des précipités. Avant la précipi= 
lation par l'acide sulfhydrique, on ajoute un peu de 
chlorure de mercure ; le précipité complet est assemblé 
dans un creuset spécial ef on chauffe dans un courant 
d'acide carbonique jusqu'à ce que tout le mercure ait 
disparu. — M. Julius Stoklasa a déterminé quantita- 
üivement la quantité de furfuroïdes (ramenée en pen- 
tosane) qui se trouve dans différentes bactéries, algues, 
lichens et mousses, et plantes supérieures, el qui passe 
ensuite dans le sol. Les furfuroïdes doivent être consi- 
dérés comme un substratum nutritif (de la classe des 
hydrates de carbone) pour certaines bactéries. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. Julius Tandler com- 
munique un mémoire sur l'anatomie comparée des 
artères de la tête chez les Mammifères. L'arteria carotis 
interna commence à se développer chez tous les Mam- 
mifères, mais chez quelques-uns elle s’oblitère de telle 
facon qu'on n'en trouve même plus le rudiment chez 
l'animal adulte. Le circulus arteriosus est.clos chez tous 
les Mammifères; il est établi au moyen de la carotide 
interne; ou des artères vertébrales, ou de la carotide 
externe. L'arleria stupedia se rencontre chez tous les 
Mammifères; chez beaucoup, elle persiste pendant toute 
la vie; chez d'autres, elle est rudimentaire ou même 
embryonvaire, — M. F. Steindachner décrit quelques 
nouvelles espèces de Poissons, trouvées dans la mer 
Rouge : Lepidotrigla bispinosa, Equila Klunzingeri, La- 
brichthys caudavittalus et Torpedo Suessü. — M. Th. 
Adensamer décrit les Décapodes trouvés dans cinq 
expéditions de sondages dans la Méditerranée. Sur 
54 espèces, 51 étaient déjà connues dans la Méditerranée, 
3 appartiennent à la faune de l'Atlantique et une est 
nouvelle : l'Aristacomorpha mediterrunea. — M. E. Zuc- 
kerkandl a étudié l'anatomie du Chüromys madagasca- 
riensis. Cet animal se distingue par la haute différen- 
ciation des muscles du larynx, la structure rudimentaire 
de la carotide interne et la persistance de l’Arteria 
stapeda, Vouverture de la Fossa Sylvü, la bonne forma- 
tion des organes de Jacobson, ele. — M. K. Linsbauer 
communique une contribution à l'anatomie comparée 
de quelques Lycopodes des tropiques. 
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$ 1. — Physique 


Emploi des courants induits d'ordre supé- 
rieur pour exciter les tubes producteurs de 
rayons X. — L'emploi des décharges disruptives 
comme générateur de courants d’induction — dont la 
théorie complète est établie dans mon mémoire en cours 
de préparation, et s'appuie sur les travaux de Mateucci, 
Riess, Verdet, de M. Mascart, qui m'ont guidé dans toutes 
mes recherches en électricité — m'ayant montré la dif- 
férence d'action des deux éléments : fension et débit, de 
l'étincelle induite employée sur les tubes à vide; d'autre 
part, les propriétés de l’étincelle d'induction entre un 
concucteur et la terre m'ayant permis de saisir les liens 
existant entre tous ces éléments, je me suis proposé 
d'étudier l’action de courants induits d'ordre supérieur, 
sur un même tube à vide de Crookes avec pôle à la terre. 

Mes recherches furent heureusement couronnées de 
succès; les résultats acquis avec la bobine de 16 à 
18 centimètres que j'emploie, contrôlés par mes expé- 
riences avec le D' Bouchacourt, ont été vérifiés par 
nous et avec le concours du D' Foveau de Courmelles; 
en employant sa bobine de 0,50 actionnée par le sec- 
teur à 110 volts, MM. Branly, Villard, Chabaud, de 
Rochas, Londe, Guichard, Balthazar, ont ensemble ou 
séparément suivi la reproduction de ces phénomènes. 
Voici les faits : 

La bobine fonctionnant avec mon régulateur de 
résistance, on met un tube à vide au degré dit de Geiss- 
ler — blanc laiteux, ne donnant pas trace de fluores- 
cence à l'écran au platino-cyanure de baryum — en 
connexion sur le circuit par les fils et le serrage habi- 
tuel. 

Depuis une étincelle à peine visible jusqu'à celle 
maximum de 9 centimètres, le tube est blanc laiteux : 
pas trace de rayons À. 

On intercale une cascade entre les pointes des fils 
sectionnés; le résultat est sensiblement le même. 

On remplace la cascade entre pointe par une étincelle 
disruplive, et on constate qu'avec la tension du cou- 
rant induit du second ordre ainsi obtenu, de débit faible 
et de durée plus courte que celui de premier ordre qui 
lui a donné naissance, le tube passe successivement et 
d'une manière continue par tous les degrés de produc- 
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tion des rayons X, depuis la simple silhouette des 
doigts, l'apparition des os, jusqu'à la dissection parfaite 
du carpe et de l’avant-bras. 

En reproduisant le phénomène en sens inverse, on re- 
vient progressivement à l'extinction complète de l'écran. 
Les expériences sur sujet vivant des 2 et 9 novembre 
ont été faites avec un tube Anselme (premier dispositif 
de M. Bouchacourt) et un tube Chabaud muni du régu- 
lateur Villard à lame de palladium, tous deux détériorés 
par l'usage antérieur. Comme l'ont constaté MM. Villard 
et Chabaud le 9 novembre, ces tubes, armés par le 
montage Rémond et excités par un courant induit du 
second ordre, ont donné de bons résultats au fluoros- 
cope,-alors qu'ils ne donnent pas de rayons X avec 
l'ancien montage et les connexions habiluelles. 

Quand on met le tube entre les conducteurs et qu'on 
tente de reproduire ces expériences, on ne constate 
aucun changement appréciable ; cela résulte, du moins, 
tant des nombreux essais que j'ai faits personnellement 
que des recherches de contrôle effectuées avec le D' Bou- 
chacourt à plusieurs reprises. 

En théorie, la conclusion de ces faits est la suivante : 
il semble que la production des rayons X, dans un tube 
à vide donné, est peu liée au degré du vide ; quand l’un 
des pôles est mis à la terre, elle dépend surtout de la 
tension du courant induit auquel on soumet directe- 
ment l'ampoule. Des courants induits de second et de 
troisième ordre sont préférables pour aclionner les 
tubes à vide, dont l’état, à ce point de vue, semble assez 
indifférent dans des limites étendues. 

En pratique, ces phénomènes, liés à d’autres que 
nous étudions et généralisons en ce moment, nous ont 
amené à des règles précises pour la construction et le 
montage électrique des ampoules fonctionnant avec un 
pôle à la terre, sans craindre la détérioration rapide 
indiquée plus haut, et dont la cause nous est parfaite- 
ment connue. 

D'autre part, l'étude que nous avons faite des cou- 
rants induits du second et du troisième ordre, nous à 
conduit à ceci : la fréquence des interruplions du pri- 
maire est un facteur important, qui peut abaisser d'un 
degré l’ordre du courant d'induclion nécessaire pour 
faire produire des rayons X à un tube à vide insuffi- 
sant avec pôle à la terre; bien plus, on peut obtenir une 


23 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


fixité de la fluorescence identique à celle tant de fois 
constatée avec les machines Wimshurst sans secteur. 

J'ai, en effet, entrepris une série de recherches dont 
voici les résultats : la fixité de la fluorescence des tubes 
à vide de Crookes est liée à Ja nature de la décharge 
disruptive produisant le courant d'induction qui excite 
directement l’'ampoule. 

Cette décharge n’est pas la même dans les quatre 
types de générateurs que j'ai employés successivement. 

1° Machine Carré, sans collecteur ni condensateur 
(D' Boudet, de Paris); 

20 Machine Wimshurst, à secteurs métalliques; 

30 Machine Wimshurst, sans secteur, type Bonetti; 

& Bobine d'induction, construite par Guénet, ac- 
tionnée par divers interrupteurs. 

La première donne une étincelle blanche, plus ou 
moins fréquente selon le débit et la surface du conduc- 
teur allant à la décharge; en général elle tremble ; les 
rayons obtenus sont puissants, pénétrants à intensilé 
convenable. 

La seconde donne comme décharge un mélange d’é- 
lincelles petites et blanches et d'aigrettes violettes 
continues. 

On observe en général des éclipses de lumière qui ne 
donnent la fixité que par intervalles séparés, souvent 
des inversions. 

La troisième, dont la décharge est composée exclusi- 
vement d’aigrettes absolument continues et très régu- 
lières entre les boules, donne une fixité parfaite. 

Les rayons sont moins pénétrants, pour une produc- 
tion donnée; la fixité de l’image fluoroscopique est le 
caractère dominant de ce dernier générateur. 

Actionnée avec des interrupteurs divers, avec déchar- 
ges excilées tantôt entre conducteurs, lantôt entre 
ceux-ci et la terre, la bobine d'induction m'a donné 
toutes les variétés d’étincelles, sans que, néanmoins, 
j'aie pu faire croître au delà d’une certaine limite la 
quantité d'aigrettes mélangées au trait blanc. Guidé, en 
effet, par les propriétés que je viens de rappeler des 
diverses machines statiques, je cherchais à obtenir 
surtout des aigrettes et à supprimer le trait blanc dans 
les décharges. 

J'obtiens bien ce résultat, comme je l’ai dit plus haut, 
en augmeutant l'ordre du courant induit, mais l’inten- 
sité baisse rapidement. 

J'en étais là quand, le 30octobre, en répétant diverses 
expériences de télégraphie sans fil avec M. Branly; mon 
attention fut appelée sur les aigrettes bien nettes, pres- 
que identiques à celle de la machine Wimshurst sans 
secteur, que donne la bobine excitant le transmetteur 
qu'emploie M. Branly. 

C'est une bobine de Carpentier munie d'un interrup- 
teur Marcel Déprez, actionnée par huit accumulateurs. 
Je vais entreprendre une série de recherches dans cette 
voie, et tout me porte à croire que les courants induits 
du second ordre produits par ces aigrettes me donne- 
ront la fixité de la machine statique, mais avec la puis- 
sance des appareils d'induction dynamique, et leur 
indépendance complète de l’état atmosphérique". 


A. Rémond, 


Ingenieur civil, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


: Le 9 novembre, le Dr Foveau de Courmelles et MM. Vil- 
lard et Chabaud actionnèrent la bobine Radiguet du Dr Ko- 
veau de Courmelles, au moyen du secteur, en employant 
l'interrupteur présenté récemment à la Société de Physique 
par M. Villard. Les tubes-sonde Rémond excités par ces 
appareils donnèrent une grande fixité. 

Le 10 novembre, M. G. Gaiffe, son ingénieur et moi, 
reprimes les mêmes expériences au laboratoire personnel de 
M. Gaifle, et les résultats indiqués ci-dessus furent de tous 
points confirmés. Nous constatämes également que mon 
système de montage électrique, à demi-circuit à la terre, 
donne un rendement meilleur que le circuit entier entre 
pôles (tube Chabaud-Villard à anode en forme de coupe, 
régulateur à osmose). APR 


$ 2. — Analyse minérale 


Etude des combustibles minéraux par les 
rayons X. — M. Courriot vient de faire, aux mem- 
bres du groupe parisien de la Société de l'Industrie mi- 
nérale, la communication d’une méthode fort ingénieuse 
pour procéder rapidement à l'examen d'un combus- 
tible minéral quel qu'il soit : bois, tourbe, lignite, 
houille, anthracite, charbon de bois, coke, graphite, et 
apprécier son degré de pureté en carbone, ce qui peut 
avoir un gros intérêt surtout en industrie. Une fois de 
plus, les rayons X sont mis à contribution. 

Tout le monde sait que ces rayons traversent le dia- 
mant, qui n’est autre chose que du carbone pur, ainsi 
que le bois, qui contient environ 50°/, de carbone, alors 
qu'ils sont arrêtés par les matières terreuses, les sili- 
cates, les pyrites, etc. C'est, du reste, cette propriété 
qui permet de distinguer le diamant vrai du strass. Il 
était donc naturel que tou- 
tes les substances qui, par 
leur teneur en carbone, 
sont intermédiaires entre 
le diamant et le bois, et 
forment, par conséquent, 
la série complète des com- 
bustibles minéraux, soient 
traversées par les rayons X 
à moins qu'elles ne contien- 
nent des impuretés, et que 
les proportions plus ou 
moins fortes de ces impu- 
retés, ainsi que leurs diver- 
sités d’origine, soient indi- 
quées par des différences 
de teintes, plus ou moins 
prononcées, obtenues sur 
écran recouvert de platino- 
cyanure de baryum. Un 
grand nombre d'échantil- 
lons ont été examinés aux 
rayons X : du bois, de la 
houille plus ou moins bar- 
rée, de la tourbe néces- 
sairement très impure, du 
lignite, de l’anthracile, de 
l’'ozokérite, du charbon de 
bois, du coke, des briquet- 
tes, du charbon de Paris, 
des boulets Bernot ; les dif- 
férences de pénétration fu- ji, y 
rent appréciées avec beau- g: 
coup de netteté : les pyrites 
notamment se dévoilèrent 
sous forme de taches noires 
très caractéristiques; enfin, 
à un autre point de vue, la 
répartition des impuretés 
dans les agglomérés permit 
de se rendre compte du soin apporté dans le broyage 
et le mélange des menus. 

Pour connaître la composition moyenne d'un com- 
bustible, il faut broyer finement la prise et, après 
un mélange des plus intimes, enfermer une certaine 
quantité de la poudre ainsi obtenue dans une boite 
à faces parallèles en bois, dont les parois n'ont par 
conséquent aucune influence sur le résultat de l'ex- 
périence. Dans ces conditions, la teinte des rayons X 
recus sur l'écran après passage au travers de la boite, 
sera d'autant plus claire que le combustible sera plus 
pur. M. Courriot mesure la valeur de cette teinte en 
se basant sur la perméabilité relative de certains mé- 
taux et, en particulier, de l'aluminium : Si l’on expose 
aux rayons X des lames plus où moins épaisses d’alumi- 
nium, on remarque qu'il faut une certaiue épaisseur de 
métal pour arrêler complètement les rayons, de sorte 
qu'un prisme, dont l'épaisseur varie progressivement 
depuis l’arête où elle est nulle, laisse apparaitre toute 


. — Analyse des com- 
bustiblés minéraux par les 
rayons X. — À, ampoule; 
B, combustible à analyser; 
C, prismes en aluminium; 
K,écran: D,prismes doubles 
à réfraction totale; E, ocu- 
laire. 
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la gamme des teintes depuis 0 jusqu'au noir. En pla- 
cant l'une contre l'autre les faces obliques de deux 
prismes identiques et les faisant mouvoir de quantités 
variables, l'un par rapport à l’autre, on obtient une 
lame d'aluminium à faces parallèles et à épaisseur 
variable qu'il est facile de mesarer. Il suffit, dès lors, 
de dispo-er, devant l'ampoule de Crookes A et sur une 
même ligne horizontale, la boite en bois B contenant 
l'échantillon à analyser et l’étalon de teinte formé par 
les deux prismes en aluminium C dont nous venons de 
parler, et d'observer les deux plages de l'autre côté 
de l'écran K, à l'aide d’un petit instrument fort simple 
composé d'un oculaire E et de deux prismes doubles 
à réflexion totale placés symétriquement D, qui rap- 
prochent les deux images et en facilitent la comparai- 
son. Les graduations portées par les prismes d'alumi- 
nium permettent une approximation très suffisante 
des résultats cherchés. 

En terminant, M. Courriot a indiqué un moyen de 
contrôle qui consiste à iutroduire le combustible en 
poudre dans une boîte en bois prismatique, dont la 
tranche verticale serait enduite de platinocyanure de 
baryum. Pendant l'exposition aux rayons X, on pour- 
rait y tracer la ligne à partir de laquelle ceux-ci ne 
traversent plus la couche et mesurer la hauteur de 
cette ligne au-dessus d'une origine quelconque, car 
elle est une fonction de l'importance des matières élran- 
gères au carbone contenues par le combustible en 
essai. Emile Demenge, 

Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


$S 3. — Hygiène publique 


L'application à l’équarrissage du procédé 
de M. Aimé Girard pour la destruction des 
cadavres d'animaux. — On sait qu'en 1883 
M. Aimé Girard a fait connaître un procédé applicable 
à la destruction des cadavres d'animaux morts de mala- 
die contagieuse, et, d'une facon plus générale, à celle 
des matières animales impropres à la consommation 
(viandes saisies, déchets d'abaltoirs et de boucheries, 
etc.). Ce procédé consiste à dissoudre ces matières par 
l'acide sulfurique froid, et à utiliser la dissolution sul- 
furique azotée, débarrassée de la matière grasse qui la 
surnage, à la fabrication du superphosphate. 

Depuis lors, ce procédé a été monté industriellement 
dans plusieurs clos d'équarrissages et fabriques d'en- 
grais, notamment à Roanne, Genève, Marseille, Greno- 
ble, etc. M. L. Lindet vient de communiquer à la Société 
d'Encouragement pour l'Industrie nationale ‘ des rensei- 
gnements fort intéressant concernant ces diverses 
installations. Nous en extrayons ceux qui concernent 
l'établissement de Genève, qui fonclionne régulièrement 
depuis quatre ans. 

Dans le canton de Genève, les règlements de police 
interdisent d'enfouir les cadavres d'animaux, mème 
quand la mort de ceux-ci à été accidentelle; ils appar- 
tiennent de droit à l'équarrisseur (valet de ville), ainsi 
que les déchets d'abatloir, les viandes avariées. L'éta- 
blissement à traité 70.000 à 80.000 kilos de viande 
par année, et, pour 100 kilos de viande, a eu besoin 
de 80 kilos d'acide à 66° B. et de 170 kilos de phos- 
phate, provenant de Bellegarde (Ain). 

Les viandes à traiter, jusqu'à concurrence de 1.500 ki- 
los, sont introduites dans une cuve en sapin, doublée 
d'une feuille de plomb de 5 millimètres. Au bout de 
vingt-quatre heures en été, la viande est complètement 
dissoute; l'opération est plus longue en hiver. L'acide 
sulfurique animalisé, après avoir été débarrassé de la 
graise surnageante, est extrait de la cuve au moyen 
d'un siphon et envoyé à l'atelier de superphosphate. 
L'attaque du phosphate par l'acide a lieu dans une 
cuvetle en ciment Portlandé tablie au-dessous du niveau 


! Bullelin de novembre 1898, page 1181 et suiv. 


du sol. La quantité d'azote ainsi infroduite dans les su- 
perphosphates représente de { à 1,2 9/4. 

Dans ces conditions, on peut considérer l'application 
du procédé de M. Aimé Girard comme devenue indus- 
triellement pratique. L'utilisation agricole des cadavres 
des animaux, le bénéfice de la fabrication, la propreté 
du travail, l'absence d'odeur dégagée, d'eaux à évacuer, 
linnocuité microbiologique des produits fabriqués 
sont autant de considérations qui doivent fixer l’atten- 
tion des industriels et des municipalités. 


$ 4. — Géographie et Colonisation 


Le Baguiemi et l'incursion de Rabah. — 
La remarquable exploration accomplie par M. Gentil, du 
Congo au lac Tchad, par le Chari, à eu pour résultat de 
placer le Baguirmi sous notre protectorat et de nous 
permettre d'obtenir de l'Angleterre, par la convention 
du 14 juin 1898, la reconnaissance de nos droits sur 
les rives nord et est du lac Tchad. On vient d'apprendre, 
malheureusement, par une lettre de l'explorateur Bon- 
nel de Mézières, datée de Bangui, 13 août, que, depuis 
le départ de M. Gentil, le sultan du Baguirmi, Gaou- 
rang, à été chassé de sa capitale par le fameux conqué- 
rant soudanais Rabah. Au moment où la situation 
s'améliorait pour nous dans l'Afrique occidentale et au 
Soudan par suite de la capture de Samory, et, plus 
récemment encore, par la défaite et la mort, aux envi- 
rons de Tombouctou, du chef intraitable des Kel-Anlas- 
sar, N'Gouna, allons-nous maintenant avoir maille ? 
partir avec les bandes de Rabah? 

Le Baguirmi (lig. 1, p. 880) est à peu près limité au 
nord par le Ouadai, l'extrémité méridionale du Kanem 
et la partie orientale du lac Tchad; à l'ouest et au sud, 
par le cours du Logone, affluent du Chari; à l'est, par 
le Ouadai et par les régions peu connues qui s'étendent 
au nord des possessions françaises du Haut-Oubangui. 

Ce pays, jadis appelé Bergama par le géographe 
arabe Edrisi, a été visité en 1823 par Denham, en 1852 
par Barth, en 1872 par Nachtigal, en 1881 par Matteucci 
et Massari. Maistre ne put pénétrer jusqu'au Baguirmi, 
mais il en a étudié quelques tribus méridionales. En 
1894-1895, M. Clozel, parti de la Sangha, s’est avancé 
jusqu'au Ouom, branche du Logone, mais sans péné- 
trer dans le Baguirmi. Enfin, M. Gentil, ayant transporté 
le vapeur Léon-Blot du bassin du Congo dans celui du 
Chari, arriva au Baguirmi en septembre 1897, traversa 
tout ce pays, et alla faire flotter pour la première fois, 
sur le lac Tchad, les couleurs françaises. 

Le Baguirmi forme une plaine légèrement inclinée 
vers le nord-ouest; la grande artère fluviale est le 
Chari, qui le traverse du sud-est au nord-ouest et va 
se déverser dans le lac Tchad. Le Chari, qui a été 
regardé longtemps comme un prolongement de la 
rivière Ouellé, n'appartient donc pas au bassin du 
Congo: il est formé de la réunion, au sud-est du pays 
des Saras, du Ba-Mingui ou Bahr-el-Abiad, qui vient du 
Dar-Fertit, et du Gribingui, qui vient du sud-est. C'est 
eu amont de ce confluent que le Chari entre dans le 
territoire baguirmien. 

La faible déclivité du terrain est cause que le Ba- 
guirmi, surtout dans sa partie méridionale, est souvent 
recouvert de marésages. « Ce sont, disait Maistre, tantôt 
des parties boueuses couvertes d'herbes, tantôt de 
petiles flaques d'eau où pousse le riz sauvage. » 

Aux approches du lac Tchad, le Chari forme un veri- 
table delta. Au delà du confluent du Logorre, il se divise 
en plusieurs branches et bientôt le fleuve n'est qu'une 
série de caraux entourant des îles nombreuses. 

La végétation varie suivant que le sol est plus on 
moins arrosé, plus ou moins incliné. Parmi les arbres 
de cette rézion, il faut citer le palmier nain, le tamari- 
nier, le cotonnier, l'arbre à beurre. On cultive le sorgho, 
le maïs, le riz, le sésame, les arachiiles, l'indigo. 

Pavs extrêmement fertile, le Baguirmi. est habité par 
des populations qui se font remarquer par leur inlelli- 
gence et leur esprit industrieux. Malheureusement, le; 


880 


sanglantes incursions des Ouadaïs ont considérablement 
entravé le développement de ce pays. Les invasions 
de Rabah sont venues ensuite y apporter la ruine et la 
désolation. 

Rabah est un noir musulman; ila été d'abord l’esclave 
du fameux Ziber-Rahama, qui s'était établi en maitre 
au Babr-el Ghazal. Celui-ci l’affranchit, en fit l’un de 
ses soldats et, bientôt, l’un de ses lieutenants. Rabah 
aida beaucoup son ancien maïîlre dans ses conquêtes 
vers 1870, et lorsque Ziber fut appelé au Caire où, 
d'ailleurs, on le retint, Rabah fut de ceux qui restèrent 
fidèles à Suley- 
man, son fils. 
Pendant plus de 
trois ans, il parut 
se soumettre, 
mais il organisait 
la révolte. 

Lorsque Gessi- 
Pacha eut vaincu 
Suleyman, Rabah 
refusa de se ren- 
dre ;ayant échap- 
pé à la poursuite, 
il erra d’abord 
dans l'ouest et le 
nord-ouest du 
Dar-Four. Après 
avoir menacé 
longtemps le Bor- 
kou, il obtint du 
sultan, vers 1881, 
quelques dis- 
tricts au nord du 
Dar-Four et du 
Kordofan. En 
1884, il ne voulut 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


avec Ayatou, fils révolté du sultan de Sokoto et, avec 
son aide, il infligea au cheikh du Bornou, Hachem, deux 
sanglantes défaites, en 1893. IL incendia Kouka et éta= 
blit sa capitale à Dikoa, à proximité du lac Tchad, 
mais il eut encore à soutenir quelque temps une guerre 
d'escarmouches contre Ba-Kiari, neveu et successeur 
d'Hachem. 

Tranquille du côté du Baguirmi, il envoya son fils, 
Fadel-Allah, attaquer le pays de Zinder, situé au nord 
du Bornou, dans la sphère d'influence que les conven- 
tions anglo-françaises du 5 août 1890 et du 14 juin 1898 
ont reconnue à 
la France. La 
peur qu'inspire 
Rabah dans ces 
régions est telle 
qu'elle n'a pas 
été étrangère, 
paraît-il, au mas- 
sacre de la mis- 
sion Cazemajou 
survenu le 5 mai 
1898; les indigè- 
nes craignaient, 
a-t-on dit, que la 
mission ne fût 
venue pour aider 
Rabah. 

Lorsque M.Gen- 
ül descendit le 
Chari, il trouva 
les garnisons de 
Rabah à Kous- 
souri, au con- 
fluent du Logone, 
et plus loin à 
Goulfei. A l'arri- 


\ 


pas reconnailre 


l’autorité du Den E 
mahdi et se reti- | MS 
ra, au sud-ouest | Néaounidérk 
du Dar-Four, k 
da s le Dar-Rou- 


H+S T4 ss 44 bat 
{ 


vée de la mission, 
ces garnisons se 
retirèrent, pen- 
sant sans doute 
qu'elle venait là 
pour tirer ven- 


na, dont il devint 
maitre en 1887. 
Il ne prit pas part 
davantage à la 
coalition qui se 
forma contre les 
Derviches. Vers 
4890, profitant du 


geance du meur- 
tre de Crampel. 
Les populations 
accueillirent M. 
Gentiletses com- 
pagnons comme 
des libérateurs. 

Mais à peine 


recul de l'inva- 
sion mahdiste, il 


la mission Gen- 
til était-elle re- 


pénétra dans le 
Dar-Fertit, mais 
il n'y demeura 
pas. 

C'est à Rabah qu'il faut imputer le meurtre de Cram- 
pel, en avril 1891. Notre compatriote a été assassiné à 
ElL-Kouti, sur le territoire du chef Snoussi, mais, comme 
l’a déclaré à M. Gentil le sultan du Baguirmi, c'est Rabah 
qui l’a fait tuer par son lieutenant Hassan. 

Dès 1891, les gens de Rabah s'étaient répandus jus- 
qu'au sud du Baguirmi et sur la rive du Haut-Chari. 
En 1893,il se crut assez fort pour engager la lutte 
contre le sultan du Baguirmi. Il assiégea pendant cinq 
mois Maïnfa, où s'était fortifié le sultan Gaourang. Le 
sultan d'Oudaiï, Youcef, se porta au secours de Gaou- 
rang; mais Rabah mit en pièces l'armée du Ouadai. 
Gaourang fit alors une sortie désespérée et put regagner 
Massénia, sa capitale. 

Rabah se dirigea alors vers le Bornou. Il s’allia alors 


Fig. 1. — Carte du bassin du Chari. 


venue à Massé- 
nia,  qu'edes 
troupes de Rabah 
se réinslallèrent 
à Goulfei et à Koussouri où elles se livrèrent à des 
représailles sur les habitants. Cependant, lorsque 
M. Gentil quitta Massénia, le 21 novembre 1897, la 
région était en paix. Mais Rabah aura voulu attendre 
que la mission francaise fût suffisamment éloignée pour 
punir le sultan Gaourany de son amitié pour nous. Les 
habitants des villes de Logone, Goulfeï et Koussouri, qui 
avaient fait bon accueil au vapeur, ont été massacrés. 
Gaourang a été chassé de sa capitale dont il a lui-même 
ordonné l'incendie, et il a été camper à Cza, sur la 
rive gauche du Ba-Bousso. On désigne de ce nom la 
branche principale du Chari, dans la partie de son 
cours où elle se divise en deux bras formant une grande 
ile de plus de 300 kilomètres de longueur. 
Gustave Regelsperger. 
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LES RÉSULTATS DU VOYAGE D'ÉTUDE DE LA REVUE 


EN GRÈCE, AU MONT ATHOS ET À CONSTANTINOPLE 
(CROISIÈRES DU SÉNÉGAL ET DE L'ORÉNOQUE EN AVRIL 1898): 


PREMIÈRE PARTIE : GRÈCE 


Il ne saurait entrer dans les desseins de la /evue 
de publier en-ses colonnes le récit détaillé de ses 
croisières. Les menus incidents qui surviennent au 
cours d'un voyage et dont le touriste peut aimer à 
conserver le souvenir, n'intéressent guère que lui- 
même. À les vouloir raconter, on se heurterait ici 
à la juste indifférence du lecteur. 

Nous nous atlacherons uniquement, dans les 
pages qui vont suivre, aux faits d'intérêt perma- 
nent dont notre récente croisière en Grèce, au 
Mont Athos et à Constantinople nous a instruits. 
Ces faits se rapportent à la géographie même des 
pays visités, à l'histoire et à l'art des civilisations 
qui s'y sont succédé, ainsi qu'à l'état matériel et 
moral des sociétés qui les occupent aujourd'hui. 
Malgré la rapidité du voyage, notre attention de- 
vait, en effet, se porter sur ces sujets si divers. 
Pour nous permettre d'en aborder l'étude, la 
Revue avait pris cerlaines dispositions, que nous 
indiquerons tout d'abord. 

En ce qui concerne la Grèce ancienne et Byzance, 
elle s'était assuré le concours de deux savants, an- 
ciens membres de l'École francaise d'Athènes, qui 
voulurent bien accepter la mission de guider les 
touristes aux sanctuaires les plus réputés de l'Art 
antique. M. Ch. Diehl à bord de l’'Orénoque, l'un de 
nous? à bord du Sénégal, ont pris à tâche d'initier 
les voyageurs aux choses de l'archéologie grecque 
et de l’archéologie byzantine. Sur ces sujets ils 
leur ont donné une série de conférences, au cours 
desquelles furent projetées les photographies des 
ruines, monuments, bas-reliefs et statues dont ils 


1 Cette croisière a été faite avec le concours de la Compa- 
gnie des Messageries maritimes qui, pour la circonstance, a 
bien voulu mettre deux de ses plus beaux navires, le Séné- 
gal et l'Orénoque, à la disposition de la Revue. 

? M. G. Radet, professeur à l'Université de Bordeaux. 

3 M. Ch. Diehl a traité devant les passagers de l'Orénoque 
les sujets suivants : 

19 L'œuvre de l'École francaise d'Athènes et les décou- 
vertes récentes de l'Archéologie en Grèce; 

20 Le Mont Athos et la Civilisation byzantine ; 

30 Constantinople. 

M. Georges Radet, à bord du Sénégal, a fait trois confé- 
rences sur : 

lo Les grands champs de fouilles de la Grèce (Delphes, 
Olympie, Délos, l'Acropole d'Athènes) ; 

20 Les découvertes de Schliemann (Troie, Mycènes, Ty- 
rinthe):; 

30 L'École francaise d'Athènes (historique, études sur l'art 
classique, l'art byzantin et l'art ture). 


signalaient l'intérêt. À terre, ils ont eu soin de 
compléter cet enseignement par des explications 
rapidement données soit dans les musées, soit sur 
les lieux mêmes des découvertes. 

Quant à la civilisation actuelle, c'est au moyen 
de cartes murales, de collections diverses rassem- 
blées à bord, enfin de brochures rédigées à l'inten- 
tion des touristes et distribuées à tous, qu'il a été 
essayé de leur venir en aide. 


I. — LE Sor, LA FLORE ET LA FAUNE. 


Dans le salon d'avant des deux paquebots avait 
été aménagé un petit musée comprenant des cartes 
géographiques, florales, agronomiques et écono- 
miques de la Grèce et de la Turquie, et les prinei- 
paux produits naturels de ces pays. 


$ 1. — Le Sol. 


Depuis le départ de Marseille jusqu'au retour, 
des cartes du Dépôt de la Marine furent mises 
chaque jour sous les yeux des touristes. De cette 
facon, ceux-ci ont pu, à tout moment, déterminer 
la côte continentale et les îles longées par le navire 
ou aperçues à l'horizon. Ces cartes présentaient 
aussi cet intérêt d'indiquer les profondeurs ma- 
rines en chaque lieu de la traversée. 

Pour les excursions à terre, les atlas géogra- 
phiques ordinaires n'auraient pas suffi : la /Æevue 
les avait accompagnés de planches géologiques en 
couleur, exécutées à grande échelle, et que nos 
figures 2 et 3 reproduisent ici en réduction et en 
noir. Ces cartes, dues à notre éminent collabora- 
teur, M. L. de Launay, et alors inédites !, offraient, 
outre le mérite de la valeur scientifique et de la 
nouveauté, l'avantage de se lire vite. Elles ont été, 
en ce qui concerne le sol, le guide de nos excur- 
sions d'Itea à Delphes, de Katakolo à Pyrgos et 


! La première de ces planches, que traduit notre figure 2, 


était l'agrandissement d'une carte que l'auteur venait de 
dresser pour un Mémoire destiné aux Annales des Mines (La 
Géologie des îles de Métélin, Leshos et Thasos), carte dont 
il a d’ailleurs bien voulu nous permettre de faire la distri- 
bution à tous les touristes. L'autre planche, que reproduit 
en réduction notre figure 3, nous a été gracieusement 
offerte par M. L. de Launay. Nous sommes heureux de 
remercier ici le savant géologue d'un aussi obligeant et pré 
cieux concours. (Note DE LA DIRECTION.) 
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Olympie, de Nauplie à Argos, Tyrinthe et Mycènes, 
de nos pérégrinalions à Délos et aux environs 
d'Athènes, puis, en pays ture, au Mont Athos, à 
Hissarlik, à Brousse, à Prinkipo, à Constantinople 
et sur les rives du Bosphore. 

On sait que les chaines montagneuses de la 
péninsule balkanique et de la mer Égée for- 
ment (fig. 1) une sorte d'éventail dont le pivot se 
trouve au centre même des Alpes, et que délimitent : 
au nord, les Carpathes et les Balkans septentrio- 
naux, la Crimée et le Caucase ; à l’ouest, les Alpes 
Dinariques, les montagnes du Pinde et leurs pro- 
longements en Morée, en Crète, dans l'ile de Chypre 
et le Taurus. Toutes les chaînes sinueuses com- 


prises entre 
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pseudo-stratification. Ce sont elles aussi que nous 
avons vues au Mont Athos, où elles forment la tola- 
lité de ce haut promontoire. Elles s'y montrent très 
chloriteuses, et leur aspect verdàtre nous à tout 
de suile frappés, car, avant l’abordage même, la 
roche s’apercevait par places le long de la côte. 
Nos descentes au Rossicon, surtout à Lavra et à 
Valopédi, nous ont permis d'observer sur place de 
beaux échantillons du schiste remplis de cristaux 
de grenat et de slaurotide. 

A Délos, nous avons rencontré le précambrien 
sous forme d'une roche mi-granilique, mi-gneissi- 
que, que rend particulièrement intéressante la 
rapide variation de ses éléments le long même 

de {a côûle. 


ces branches 
latérales sont, 
comme les Al- 
pes centrales 
elles - mêmes, 


Ces cailloux 
qui embarras- 
saient notre 
marche, com- 


ne les grosses 


pierres entre 


le résultat de 


lesquelles 


plissements 


nous passions, 


de l'écorce 


terrestre, qui 
se sont pro- 
duits vers Île 
milieu des 
temps tertiai- 
res, Met Maux 
quels à succé- 
dé, vers la fin 


nous offraient 
l'exemple ins- 
tructif de plu- 
sieurs felds- 
paths associés 
dans le même 
bloc. 

Mais, ce qui 


donne aux ter- 


de celle pé- 


rains cristal- 


riotle, l’effon- 


drement de la 
mer Égée. 
C'est donc au 
système alpin 
qu'appartient l’ensemble des terrains qui consti- 
tuent le sol dela Grèce et de la Turquie : on yobserve, 
comme ati cœur même des Alpes, une succession 
d'assises précambriennes et de couches straliliées 
primaires, secondaires et terliaires (fig. 2 et 3). 

Les lerrains précambriens y sont représentés par 
des graniles, des gneiss, des micaschistes et des 
calcaires azoïques, orientés du nord-ouest au sud- 
est. Gomme l'indiquent les cartes de M. L. de Lau- 
nay, ces terrains sont très développés en Macé- 
doine, dans les deux presqu'iles de l'Hagion Oros 
et de Longos, en Chalecidique, dans lout le système 
de l'Olympe, de l’Ossa et du Pélion en Thessalie, 
dans lout le sud de l'Eubée, dans le massif du 
Pentélique et quelques points du sud de l'Attique, 
notamment au Laurium, enfin dans certaines par- 
ties du sud de la Morée, spécialement dans toute 
la chaine du Taygète. Ce sont ces assises dont, en 
doublant le cap Matapan, nous avons remarqué la 


Fig. 1.— Schéma de la disposition générale des chaines de la Péninsule balkanique 
et de l'Asie mineure. 


lins de l’Archi- 
pel leur prin- 
cipal intérêt, 
c'est que sou- 
vent ils comprennent des marbres calcaires. Ce 
sont ces marbres d’une éclatante blancheur et d'un 
grain si fin qui forment le Pentélique : ils étaient 
justement célèbres dans l'Antiquité, et les sculp- 
teurs contemporains de Périclès les recherchaient 
pour leurs plus belles œuvres. La roche est si sem- 
blable au marbre des terrains crétacés que plu- 
sieurs géologues, Neumayer en têle, avaient cru 
pouvoir l'y classer. Mais elle est azoïque, et Ja 
facon dont on la trouve associée aux granites, aux 
gneiss el aux schistes commande, d'après L. de 
Launay, de la ranger dans le précambrien. 
Au-dessus de ces assises du terrain primitif re- 
posent, mais seulement en quelques districts très 
limités, des sédiments primaires. Ces sédiments se 
rapportent au terrain dévonien et au terrain car- 
bonifère. Nous avons eu une fois l'occasion d’en 
observer un terme : c'est aux environs de Constan- 
tinople et de Scutari et sur les rives du Bosphore, 
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Fig. 2. — Réduction de la carle géologique du Bassin de la Mer Égée, dressre par M. L. de Launay. 
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où, depuis la mer de Marmara jusqu'aux abords de 
la mer Noire, le sol est constitué par le dévonien 
inférieur. 

Mais, si les terrains primaires sont rares en 
Grèce et en Turquie, par contre on y constate un 
grand développement des strates secondaires et 
tertiaires. Notre croisière nous l’a fait voir en 
maints endroits: au-dessus d’un lambeau de trias 
marin nous est apparu, à Mycènes, le tithonique, 
ce terrain qui, dans les Alpes, semble constituer la 
transition du jurassique au crétacé, et nous l'avons 
retrouvé à Argos. En Phocide, d'Itea à Delphes, 
c'est le crétacé que nous avons constamment foulé, 
mais un crélacé très curieux, d’un type très parti- 
vulier, comprenant des calcaires marneux à hip- 
purites, el qui, en certaines régions de l'Archipel, 
parait passer insensiblement au tertiaire. Cet 
ensemble de couches crétacées, qu'on trouve très 
développées, non seulement en Phocide, mais aussi 
en Béotie, en Eubée, en Argolide, en Laconie et 
à Chios, semble jusqu'à présent n'avoir été que 
très imparfaitement analysé par les géologues. 
M. Homolle nous signalait, à Delphes, le haut inté- 
rêt qu'il y aurait à ce que l'étude approfondie en 
iût faite par des Français. Les Allemands entre 
tiennent en Grèce et en Turquie des savants qui, 
par leurs travaux archéologiques, géodésiques, 
géologiques et autres, contribuent à propager en 
ces régions l'influence morale et du même coup 
l'influence matérielle de leur pays. La France de- 
vrait songer à ne pas se laisser devancer par eux; 
en Grèce, en Turquie, partout à l'étranger, elle 
devrait s'appliquer à soutenir et à répandre, par 
de grandes œuvres intellectuelles, le bon renom de 
son génie scientifique. 

Les terrains tertiaires couvrent de très grandes 
surfaces en Morée, en Atlique, aux Dardanelles et 
sur la rive européenne de la mer de Marmara, de 
même qu'en Bithynie. De Katakalo à Olympie, les 
talus des chemins de fer nous ont souvent montré, 
au-dessous d’alluvions modernes, les couches é0o- 
cènes, que l’on retrouve, plus au sud, à Rhodes et 
en Lycie. Les deux rives des Dardanelles, la côte 
de Gallipoli et notamment notre excursion de 
Koum-Kalé à Hissarlik (Troie), nous ont fourni 
l’occasion d'observer les couches diles sarma- 
tiennes, inconnues en France, el que les géologues 
tendent à intercaler entre le miocène et le pliocène 
de l'Europe occidentale. 

Malgré la rapidité de nos pérégrinations, les 
cartes de M. L. de Launay nous ont, comme on le 
voit, élé fort utiles. La Æevue y avait joint toute 
une collection de roches et principaux minéraux 
et minerais de la Grèce, que M. le Professeur 
Th. Skuphos, directeur du Muséum géologique 
d’Athènes, avait eu l'amabilité de lui offrir pour ses 
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touristes. Cet ensemble de documents a permis 
aux voyageurs que la connaissance du sol inté- 
resse, de suivre, chemin faisant, les variations de 
nature du terrain et, d'une façon générale, de 
prendre, à grands trails, un aperçu de la physio- 
nomie géologique des régions où s'est effectuée 
notre croisière. 


$ 2. — Le Climat et la Végétation. 


À notre demande, notre distingué collaborateur 
M. J. Machat avait dressé une carte climatérique 
et florale de la péninsule balkanique. À bord du 
Sénégal et de l'Orénoque, cette carte a donné aux 
touristes un aperçu : d’une part, du climat de la 
Grèce, de l'Archipel, de l’Asie-Mineure et de la 
Turquie; d'autre part, de la distribution des végé- 
taux en ces contrées. 

Notre figure 4 représente en une seule couleur, 
et à petite échelle, la parlie centrale de ce tableau. 

On peut y suivre, traduites par la répartition 
des plantes, les variations de la température et de 
l'humidité dans toute la partie méridionale de la 
péninsule. Au sujet de la température, le fait do- 
minant, c’est la marche des isothermes de l'été et 
des isothermes de l'hiver : les uns et les autres se 
relèvent vers le nord à mesure qu'ils se rapprochent 
de l'ouest. Si la mer Ionienne offre à peu près le 
même climat que la partie de la mer Égée com- 
prise entre les mêmes latitudes, l'Adriatique est 
beaucoup plus chaude en hiver que la partie sep- 
tentrionale de la mer Égée. Et c'est principalement 
ce phénomène physique qui régit la distribution 
des végétaux sur tout le littoral de la presqu'ile. 

Les grandes chaleurs de l'été exercent dans toute 
cette région une influence très marquée : au sud 
d'une ligne (AB) qui, de la mer Noire, s'infléchit 
vers la Turquie, puis bien davantage encore vers 
la région moyenne du Pinde, et remonte ensuite 
vers le nord le long de la côte occidentale de la 
Turquie, pour se prolonger sur tout le littoral de 
l'Épire, de l'Albanie et du Monténégro, la tempé- 
rature des régions basses est telle que la végétation 
n'y est jamais arrêtée plus d'un mois par an; en 
mars, les plantes sont en pleine croissance; dès 
que vient l'été, l’ardeur du soleil brûle tous les 
végélaux herbacés, et bientôt la seule verdure qui 
subsiste est celle des Conifères. Dans toute cette 
région, la grande chaleur dure de quatre à cinq 
mois. 

Au nord de la ligne que nous venons de consi- 
dérer, les gelées peuvent durer de deux à trois 
mois; là, le plein de la végélation est en mai, etles 
plantes ne sèchent pas en été. 

Les touristes ont pu remarquer aussi, à l'inspec- 
tion de la carte, que le régime des pluies et de 
l'humidité atmosphérique, qui influe grandement 
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Fig. 3. — Réduction de la carte géologique du Péloponnèse, dressée par M. L. de Launay. 
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sur la fertilité du sol, favorise le développement de 
la végétation sur la côte occidentale de la pénin- 
sule, et lui est, au contraire, défavorable le long 
de la mer Égée, tandis que, sur la rive opposée de 
cette même mer, c’est-à-dire sur la côte d’Asie- 
Mineure, des pluies plus abondantes entretiennent 
une végétation plus luxuriante et plus fournie. 

Indépendamment de ces indications générales, 
le procédé de coloriage employé permettait au 
voyageur de se rendre compte très rapidement de 
la physionomie florale des diverses régions de la 
Grèce et de l’Archipel. Bien que tirée en une seule 
couleur, notre figure 4 donne néanmoins quelque 
idée de cette distribution des végétaux en Grèce 
et en Macédoine. Si le lecteur veut bien en exami- 
ner le détail, il y relèvera les diverses zones res- 
pectivement occupées par les forêts, les steppes, 
la flore des collines et des montagnes, du littoral 
et des îles. 

Du sud jusqu'au 42° degré de latitude, toutes les 
parties basses ou peu élevées de la Grèce, des iles 
de l’Archipel et de la côte d'Asie sont, — en dehors 
des villes et des lieux cullivés, — occupées soit par 
des forêts, soit par des maquis de caractère médi- 
terranéen, où prédominent les Conifères. La végé- 
talion ligneuse y est, le plus souvent, clairsemée. 
Plusieurs espèces de Pins et de Chênes-verts en 
constituent le fonds; les Pins les plus fréquents 
sont : le Pignon, le Laricio, le Silvestre et le Pin 
d'Alep. C'est, comme on voit, à des arbres du sud 
de l'Europe et du litloral syriaque que les forêts et 
maquis de ces parties basses doivent leur physio- 
nomie propre. La zone où ils sont distribués s'élève 
en latitude plus à l’ouest qu'à l’est, pour cette rai- 
son qu'en hiver le climat de l’Adriatique est plus 
doux que celui de la mer Noire. 

Le maquis se transforme en s{eppe sur les lieux 
plus élevés où prédominentlesterrains paléozoïques 
dénudés et dépourvus d'humus. Toute la région de 
l’£rgère, au nord de la mer de Marmara et à l’ouest 
de Constantinople, en offre un frappant exemple. 

Sur les montagnes peu élevées ou la partie infé- 
rieure des versants des hautes montagnes, existent 
soit des pâturages agrémentés, cà etlà, de quelques 
arbres, soit des forêts composées de Hétres, de 
Chènes (Quercus robur) et de diverses Conifères : 
Cèdres, Cyprès, Picea excelsa. 

Même aux basses latitudes, les montagnes éle- 
vées offrent, dans leurs parties hautes, la maigre 
végétation du Nord de l'Europe. Cette flore, de 
caractère {out à fait septentrional, comprend, 
comme plantes typiques, des Saxifrages. On peut 
l’'observer : en Morée, sur les monts Malevo, la 
chaine du Taygète et tout le Massif Arcadien; en 
Phocide, sur le Parnasse; plus au nord, sur toute 
la chaine du Pinde et les parties hautes des chai- 
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nons parallèles; enfin, mais moins accusée, sur les 
hauteurs des Alpes Dinariques. «4 

Non loin de cette végétation septentrionale, on 
trouve, en diverses régions de la Grèce et aux 
basses altitudes, des plantes de l'Europe méridio= 
nale et de la côte septentrionale d'Afrique. C’est 
ainsi que, dans la majeure partie de la Morée (toute 
la Morée, sauf le nord-est), le sud de l’Attique et 
de l'Eubée, le sud du littérai de l’'Asie-Mineure, 
enfin presque tout le littoral ouest de la Turquie: 
(côte adrialique), poussent l'Oranger et le Palmier 
nain. 

Les limites nord de ces plantes suivent à peu 
près, comme le montre la figure, la marche des 
isothermes. Et cette influence de la température 
s'observe aussi en ce qui concerne la limite sep- 
tentrionale de la culture de l'Olivier de l'Amandier, 
du figuier, du Pistachier, du Myrte et de quelques 
grands arbres, tels que le Æétre et le Chätaignier. 

La direction générale de ces courbes, comme 
celle des isothermes d’ailleurs, n’est pas seulement 
régie par le voisinage des influences marilimes ou 
continentales; elle se trouve, en certaines régions, 
modifiée par altitude. Ce sont les hautes monta- 
gnes de la Macédoine et d’Albanie, la chaîne du 


Pinde et les hautes collines de l'Épire qui, en ces è 


parages, déterminent l’inflexion vers le sud de la 


ligne (A B) de la végétation suspendue et de la 


végétation presque permanente. C'est aussi le 


relief du sol qui, dans toutes les autres parties de 


la Turquie et de la Grèce, modifie la direction géné- 


rale des isothermes et, par suite, des limites de la M 


croissance libre ou de la culture des plantes. 
Nos escales en Turquie et en Grèce nous fournis- 


sant l'occasion d'observer de nombreux exemples M 


de cette distribution florale, nous avons pensé qu'il M 


convenait d'y attirer l'attention des touristes. Cette 
indication devait, d’ailleurs, les préparer très utile- 
ment à éludier les conditions physiques de l’agri- 
culture dans presque toute la Grèce et dans la partie 
de l'Empire Ottoman que nous allions visiter. Aussi 
avons-nous remis à chacun d'eux un commentaire 
détaillé de la carte exposée . 


$ 3. — La Faune. 


La faune rassemblée à bord comprenait une 
grande variété d'animaux appartenant aux groupes 


1 Cette plaquette était intitulée : 
de la Péninsule Balkanique et de la mer Égée, et contenait : 

1° L'indication des zones de végétation dans cette Pénin- 
sule et dans l'Archipel; 

20 L'exposé de l'état actuel de la flore grecque, dû à 
M. Théodore Orphanidès, ancien professeur de Botanique à 
l'École Nationale d'Athènes; 

30 La description des caractères de la végétation de 
l'Attique, faite par M. Th. de Heldreich, ancien directeur du 
Jardin botanique d'Athènes, 


La végélation naturelle | 


la 


Cephaloni 


Region de hautes montagnes 


Fig. 4. — Régions florales de la péninsule balkanique. — Trois teintes différentes montrent les trois grandes zones de 
végétation. — Au sud de la limite AB, la végétation s'arrête un mois au plus par an; les plantes sont en pleine crois- 
sance en mars et sèches en été, sauf les Coniféres; la grande chaleur dure quatre à cinq mois. Au nord, les gelées 
peuvent durer de deux à trois mois, le plein épanouissement est en mai, et les plantes ne sèchent pas en été. — Au 
nord et à l'ouest de la limite CD, la hauteur annuelle de pluie est de 60 cent. à 1 mètre et plus (Albanie et Dalmatie) 


avec maximum en novembre et décembre (neige). A l’intérieur de la courbe CD, le nombre des jours couverts est de 0 
à 3 sur 10 avec minimum en juillet. 
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des Zoophytes, des Mollusques, des Articulés et 
des Vertébrés. 

Considérées dans leur ensemble, la faune mala- 
cologique de la mer lonienne et celle de l'Archipel 
ne diffèrent pas sensiblement de la faune des autres 
parties de la Méditerranée. Ce qui les distingue, 
pourtant, c'est, à défaut d'espèces caractérisliques, 
le degré d'abondance ou de rareté des individus 
de chaque espèce représentée. Aussi, dans la col- 
lection de Mollusques mise à la disposition des 
voyageurs, n'avions-nous Compris que les espèces 
les plus répandues dans la mer Ionienne et l'Ar- 
chipel, en premier lieu celles que les pêcheurs 
du large ou la population pauvre du littoral recher- 
chent comme aliments ou objets de décoration. 
Tels les Murex, Nasses, Mitres, Cérithes, Pieds de 
Pélican, Liltorines, Turbo, Troques, Haliotides, 


TfauRicE faune A RE 
= uw à 
Naupêe vu du tunes de Ten) es 


Fissurelles, Patelles, Dentales, Bulles, Pandores, 
Corbules, Solens, Mactres, Cythérées, Cardium, 
Chames, Pectoncles, Moules (W. galloprovincialis), 
Pectens, Limes, Tridacnes, Huîtres, Pinna, etc., ete. 
Une brochure distribuée à tous les touristes! don- 
nait la description et signalait les usages des 
espèces les plus importantes. 

Il était intéressant de faire connaître aussi un 
petit nombre de Crustacés communs sur les côtes 
de Grèce et de Turquie, et consommés soit par 
les gens du littoral, soit sur les marchés des villes. 
Aussi avions-nous compris dans notre exposition 
des Squilles (S. Mantis), Aristés (Aristeus anten- 
nalus), Scyllaires (Scyllarus arctus), Pénées (Penœus 
mediterraneus), Stenorhynches (Stenorhynchus lon- 
girostris) et Eupagures (Zupagurus anachoretus”*). 


1 Nole sur les Mollusques de la Méditerranée Orientale; 
Publication de la Revue générale des Sciences. Paris, 1898. 

* Ces Crustacés nous avaient été obligeamment prétés par 
M. Bouvier, professeur au Muséum; nous le remercions de 
cet aimable et très précieux concours. 


Les Insectes, les Arachnides et les Annélides 
exposés furent ceux que M. Bouvier, professeur au 
Muséum, avait bien voulu nous indiquer comme 
les plus lypiques de Grèce et de Turquie. 

L'exposition entomologique offrait pour les tou- 
ristes cet intérêt d'appeler leur attention sur la faune 
dite paléarclique, qui caractérise une zone parti- 


culière de notre hémisphère. Gette zone comprend 


les rives de l'Europe méridionale et le littoral nord 


de l'Afrique, et s'étend, à travers le continent asia-m 


tique, jusqu'au Turkestan russe. On y remarque, 
parmi les Coléoptères, une grande abondance de 
Carabes, Céloines, Géotrupes, Sylphes, Buprestes, 
Mylabres, et petits Longicornes; parmi les Ortho- 


ptères, des Mantes et des Acridiens, qui acquièrent. 


dans tout l'Orient méditerranéen un surprenant 


développement; parmi les Hyménoptères, beaucoup M 


Fig. 5. — Nauplie el son golfe, vus des ruines de Tyrinthe. 


de petites espèces ; parmi les Hémiptères, des Gra- 
phosomes et des Cigales; parmi les Lépidoptères, 
une riche série de Papillons de jour, de Vanesses, 
Piérides, Lycènes, Thècles et Satyres, quelques 
Sphynx et de petits Papillons de nuit; parmi les 
Diptères, des Taons et des Echinomyes. 

Quelques Arachnides étaient aussi exposées, no- 
tamment Scorpions, Mygales et ces curieuses Araï- 
gnées, les Galades (Galades græcus) qui acquièrent 
en Grèce et dans tout l'Archipel une taille si extraor- 
dinaire. 

Un petit nombre d'Annélides -- des Nérées, des 
Arénicoles — complétaient de cette faune entomo- 
logique. 

Venaient ensuite, à bord du Sénégal, les Verté- 
brés : quelques Poissons, dont nous parlerons 
plus loin; des Batraciens (Æ/yla arborea, etc.), 
des Reptiles, — Sauriens d'Egypte répandus dans 
l'Archipel, notamment dans les Cyclades, Vipères 
(Vipera aspis et Vipera ammodytes, espèce particu- 
lièrement redoutée, très commune dans les Cycla- 
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des), Tortues de terre et de mer; — toute une collec- 
tion d'Oiseaux, — Oiseaux de mer et Oiseaux de Il. — LES CIVILISATIONS DISPARUES. 
terre, sédentaires et de passage, des espèces spé- 
ciales à la région, telles que la Perdrix grecque, — 
enfin quelques Mammifères répandus dans les Bal- L'ancienne vallée de l'Inachos, où le drame et 
Kans et rares en nos régions, ou même quelques | la fable ont localisé la légende des Atrides, n’a 
animaux, partout très communs, mais qui offrent | dans sa configuration rien de particulièrement tra- 
en Grèce un intérêt particulier : tel le Hérisson, | gique. Une longue plaine ouverte et fertile, assez 
éxtrémement abondant dans ce pays, où toute la | nue, se développe pacifiquement entre deux ran- 
population le consomme comme nourriture. gées de chaines, pas très hautes, qui la séparent, 

Ces spécimens de la faune terrestre ou marine de | à l’est de l'Épidaurie, à l'ouest, de l'Arcadie. En 
la Méditerranée orientale, joints aux brochures | avant, un beau golfe, riant et bien abrité; à l'angle 


$ 1. — Nauplie. Argos. Tirynthe. Mycènes. 
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Fig. 6. — Le village de Kharvad, près des ruines de Mycènes. 


. distribuées aux voyageurs, ont permis aux lou- | nord-est du golfe, Nauplie (fig. 5), dominée par son 
risles de prendre, en cours de route, quelque idée | rocher formidable que couronne le fort Palamède ; à 
de la population animale des régions que nous | l'angle nord-est de la plaine, l’acropole de Mycènes, 
allions voir, et les ont, avant tout débarquement, | encastrée entre les àpres pentes rougeätres du 
orientés dans la visite des musées. | mont Zara et du mont Élie; dans l'intervalle, se 

faisant face, Argos, au pied de la citadelle de La- 
Ces études, auxquelles se sont particulièrement | rissa, et Tiryrthe, avec les remparts gigantesques 

intéressés un petit nombre de spécialistes, sont | qui flanquent son mamelon. 

venues en supplément de l'intérêt principal de la Ce ne sont pas seulement de grands noms que 

croisière pour la majorité des touristes, surtout | nous avons là sous les yeux. Les vesliges du passé 

attirés en Grèce par les chefs-d'œuvre du Monde | se dressent, se pressent de toutes parts. El de quel 
ancien‘. C'est de celte partie artistique du voyage | passé! De ce lointain et mystérieux passé mycé- 
dont nous allons maintenant rendre compte. nien qui nous reporte à l'époque des plus illustres 
dynasties égyptiennes, à l’âge des Séti I et des 
1 A ce sujet, nous prions le lecteur de se reporter à l'arti- Ramsès II. Vers le xv° siècle avant notre ère, la 


cle de M. G. Raper sur le Cinquantenaire de l'Ecole francaise De. - ; : SAC : = 
d'Athènes (Rev. gén des Sc. du 30 mars 1898). | civilisation de l'Argolide était dans tout son éclat, 
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et, grâce aux fouilles de Schliemann, de Stamalakis, 
de Tsoundas, grâce aux innombrables travaux des 
archéologues, cette civilisation si reculée nous est 
mieux connue, non seulement dans son architec- 
ture civile ou militaire, mas dans les mille détails 
de ses objets familiers, que bien des civilisations 
plus récentes. 

Il n'est personne, parmi nos compagnons de 
l'Orénoque et du Sénégal, que n'aient impressionné 
ces quelques réflexions très simples : la civilisation 


Fig. 1. — Un Delphien travaillant aux fouilles. 


mycénienne est, par rapport à la civilisation homé- 
rique, ce qu'est l'Antiquité grecque et romaine par 
rapport au Moyen Age. Entre les princes qui ont 
édifié Tirynthe et les aèdes qui ont chanté les 
exploits d'Achille, il s'est écoulé autant ou plus de 
temps qu'entre Charlemagne et Napoléon. Ces 
assises bâties en appareil polygonal ou cyclopéen, 
ces palais dont la disposition se lit sur le sol, cette 
Porte des Lions, avec ses deux grandes bêtes hé- 
raldiques qui s'affrontent, ces galeries souterraines, 
ces casemates praliquées dans l'épaisseur des 
murs, ces tombes à puits ou à coupole, tout cela 
n'est nullement l'œuvre des héros de l’/liade ou de 


l'Odyssée. C'est l'œuvre d'hommes bien moins pri- 
mitifs, bien plus raffinés, qui ont disparu devant 
ceux-là, balayvés ou absorbés par l'invasion do- 
rienne. Le monde homérique, si brillant qu'il nous 
apparaisse, n'est qu'un recul barbare, comparé au 
monde mycénien. 

Dans ce passé préhomérique, les faits sont d'ac- 
cord avec la légende pour dislinguer deux périodes 
essentielles : la période des tombes à puits, la 
période des tombes à coupole. Les fosses creusées 
dans le roc, que nos touristes ont vues sur l'Acro- 
pole de Mycènes, au milieu de ce qu'on appelle « 
l'enceinte de dalles, sont antérieures aux hypogées 
de la basse ville, formés d'assises horizontales 
superposées, dont le lit circulaire monte en dimi- 
nuant. Les premières ont fourni un mobilier funé- 
raire bien plus ancien, notamment les fameux 
masques d'or. « Pour parler la langue du mythe 
grec », a dil M. Perrot, « elles remonteraient à 
cette dynastie des Perséides qui passait pour avoir 
la première entouré d’une ceinture de murailles le … 
rocher de Mycènes. » Les autres, au contraire, se 
rattachent à cette maison des Pélopides, que Thuey- 
dide fait venir de la Phrygie du Sipyle. A cet égard, 
la dénomination de « Trésor d'Atrée », donnée par 
Pausanias au plus célèbre de ces monuments, si 
elle ne répond pas à la réalité archéologique, puis- 
que l'édifice était certainement funéraire, répond 
du moins à la chronologie et à l’histoire. Dans les 
puisards du cercle de dalles, on se sert du bronze, 
mais non du fer, dont l'usage annonce partout 
l'approche de l’âge classique; on ignore l’art de 
couler des perles, comme: aussi celui de souder or 
sur or; enfin, la fibule y est inconnue, ce qui 
prouve que les vêlements étaient cousus et non 
agrafés. Dans les tombes à coupole, au contraire, 
apparaissent les pâtes de verre, le fer et la fibule. 
Les murs de Tirynthe sont de la période perséide, 
la Porte des Lions de la période pélopide. 

L'Antiquité altribuait les constructions mégali- 
thiques de l'Argolide aux Cyclopes et les comparait 
aux pyramides d'Égypte. On est confondu que, sans 
cries ni poulies, et simplement à l'aide de leviers 
et de rouleaux, les hommes du deuxième millénaire 
avant notre ère aient pu manier de pareils blocs. 
Les murs de Mycènes ont une largeur de trois à 
sept mètres, ceux de Tirynthe une largeur moyenne 
de sept à huit mètres, avec un maximum de qua- 
torze mèlres. On calcule que le linteau de la Porte 
des Lions pèse 30.000 kilos. Si maintenant on se 
réfère à certains joyaux de la période d'apogée, — 
tels les gobelets d'or de Vaphio, d'une décoration 
si délicate, — on embrasse d'un coup d’æil les deux 
extrêmes de celte prodigieuse civilisalion mycé- 
nienne, aussi admirable dans son raffinement que 
dans sa force. 
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$ 2. — Delphes. 


Delphes nous fait franchir d’un bond une dizaine 
… de siècles et nous transporte dans le vif de la grande 
époque classique. Nous ne croyons pas qu'il ÿ ait 
de paysage plus profondément grec que celui du 
- célèbre sanctuaire apollinien, exception faite de la 
plaine d'Athènes, qui évoque des impressions de 
tout point différentes. Avec ses ruines qui s'étagent 
en amphithéâtre dans le creux d'une anfractuosité 
grandiose, avec sa route qui court en corniche au 
bord du formidable ravin du Pleistos, avec la fière 
paroi de ses Phædriades, qui l'enveloppe de l'éclat 
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Fig. 8. — Delphes : 


aveuglant de ses rampes fauves, Delphes est, dans 
son originale et sévère beauté, comme le site type 
de la montagne dorienne. On a dit du dorique que 
c'était l'ordre mâle, et de l'ionique que c'était l'ordre 
femelle. On pourrait dire du paysage de Delphes, 
comparé à celui d'Olympie, quelque chose d'ana- 
logue. Les anciens racontent qu'à diverses reprises 
les envahisseurs, Perses ou Gaulois, venus pour 
piller Apollon, s’enfuirent, saisis d'une terreur 
panique. Il est certain que, soit qu'on monte, comme 
nous, d'Itéa, soit qu'on arrive, comme les Barbares, 
par l'intérieur, l'apparition soudaine, à un détour 
du rocher, de cette série de terrasses dont les trem- 
blements de terre ont respecté les murs de soutè- 
nement, est bien faile pour inspirer une sorte 
d'épouvante religieuse. « Le site de Delphes », a 
dit M. Homolle, « est un des plus beaux de la 
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Grèce : 
diviu. » 

En dehors de l'émotion que provoquent loujours 
les grands spectacles de la Nature, unis à la puis- 
sance des souvenirs, l'intérêt de notre visile à 
Delphes a été double. Le champ de fouilles, en 
nous montrant comment se répartissaient les monu- 
ments et les édifices de l'enceinte sacrée, à fait 
d'un nom glorieux une réalilé vivante; le musée 
nous à procuré des joies esthétiques d'autant plus 
vives qu'elles résultaient, non de l’arrangement et 
du cadre, mais de la révélation de beautés inatten- 
dues. 


il a le mystère, la grandeur et l'effroi du 


vue prise du stade. 


Montant par la voie sacrée, nous avons d'abord 
défilé devant la série des « Trésors », devant le 
rocher de la Sibylle, la colonne de Naxos, le por- 
tique des Athéniens ; puis, nous élevant toujours, 
nous avons gagné, en trois étapes, le temple, le 
théâtre, le stade. Nous avons pu ainsi nous retra- 
cer par la pensée ce qu'était, avec son pitloresque 
désordre de portiques, de chapelles, de bases, de 
statues, d'ex-volo, avec ses processions, ses fèles, 
ses jeux, ses consultations prophétiques, la mélro- 
pole spirituelle des Hellènes. Au musée, notre ima- 
gination n'a plus eu besoin de reconstruire ; nos 
sens ont été directement sous le charme, et une 
promenade dans un hangar de quelques pieds car- 
rés nous à présenté en raccourci les époques les 
plus caractéristiques de l’art grec. S'agissail-il d'ar- 
chaïsme ou d’archaïsme finissant? Les délicals bas- 
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reliefs des Trésors de Sicyone, de Cnide, d'Athènes, 
pour le travail du tuf ou du marbre, l'Aurige, pour 
le travail du bronze, nous ont dit à quel point les 
précurseurs de Polyelète et de Phidias surent allier 
la sobriété à la grâce nerveuse. Pour nous repré- 
senter le grand siècle, nous avions les Caryatides 
dansantes, avec cette souple décoration florale, 
tirée de la feuille d’acanthe, qui nous évoque les 
débuts de l’ordre corinthien. Voulions-nous abor- 
der la période hellénistique ? L'Athlète thessalien 
nous offrait les influences mélangées de Praxitèle, 
de Scopas et de Lysippe. Voulions-nous descendre 


parées de bois ombreux, les vapeurs et les buées 
éparses dans l’air estompant au loin les sommets, 
des troupeaux de moutons mettant une blancheur 
bucolique dans la riche sève humide des herbes 
vertes, tout cela fait plutôt songer à un paysage de 
l'Astrée qu'à la terre des athlètes nus, des joutes 
violentes et des muscles forts. Maint coin de la 
Campanie ou de la Sicile est infiniment plus grec 
que ce district péloponnésien. A bien des égards 
aussi, encore qu'Olympie ne fût pas une ville, mais 
un sanctuaire général des dieux, la religion n'a pas 
ici la même importance qu'à Delphes. A Delphes, 


Fig. 9. — Ruines d'Olympie. 


jusqu'à l’âge gréco-romain? L'Anlinoüs se dressait 
comme l’une des créations les plus savoureuses de 
la staluaire de l’époque impériale. Au milieu de 
ces merveilles, nous avions le sentiment que les 
fouilles entreprises par l'École française d'Athènes, 
« Sans autre souci que la science, sans autre ambi- 
tion que la gloire », avaient atteint leur but, et, 
comme l’a dit avec un légitime orgueil celui qui les 
a dirigées, il était visible que l'honneur de pareilles 
découvertes n'avait pas été trop chèrement acheté. 


$ 3. — Olympie. 

Le site d'Olympie n’a pas l'originalité grandiose 
de celui de Delphes. Une riante et fertile vallée, des 
lignes molles, une rivière paresseuse épandant le 
gras limon de ses eaux blondes entre des chaines 


il y à un oracle, des eaux prophétiques, et Apollon 
y imprime, par l'intermédiaire de la Pythie, ses 
directions à l'ensemble des États hellènes ou bar- 
bares. Olympie n’a pas au même degré ce caractère 
théocratique; c’est essentiellement l'arène interna- 
tionale où l’on vient courir le Grand Prix. 

Des Francais, Abel Blouet et ses collègues de 
l’'Expédition de Morée, mirent les premiers la 
pioche dans la nappe d'’alluvions sous laquelle le 
Cladéos et l’Alphée avaient enseveli les monuments 
du célèbre sanctuaire. [Hs déterminèrent l'empla- 
cement du temple de Zeus et découvrirent des 
fragments de trois des métopes qu'ils rapportèrent 
au Louvre. En 1875, les Allemands reprirent les 
fouilles. Ils dégagèrent l’Altis, ainsi que la plupart 
des édifices groupés autour de l'enceinte sacrée. Il 
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n'y à que le stade dont ils n'aient point achevé le 
déblaiement. L'impression qu'on éprouve à la vue 
de ces travaux est large, ample, sereine : le cœur 
n'est pas étreint comme à Delphes; mais le regard 
se promène au loin, avec une quiélude satisfaite, 
et il aime, par delà l'immense dédale de blocs gri- 
sâtres, que la végétation drue finira par submerger 
de nouveau, à se reposer sur les jolies flammes 
mauves que les arbres de Judée éparpillent aux 
flancs du Kronion. 


Au musée, l’émotion, tout à l'heure comme tiède | 
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marbres authentiques où les maîtres ont mis la 
main eux-mêmes. 


$ 4. — Délos. 

Délos n’est plus aujourd'hui qu'un îlot désert et 
sauvage. Pas une maison : la cabane du gardien et 
celle de l'École française ont remplacé les somp- 
tueuses villas des hermaïstes d'Ostie ou des posi- 
doniastes de Béryte. Pas un arbre : de maigres 
buissons, des orges courtes, se glissant entre le 
chaos glissant des pierres, voilà ce qui reste des 


Fig. 10. — La chapelle byzantine dans les ruines d'Olympie. 


et noyée, redevient étrangement forte. Les mélopes 
du temple de Zeus sont d’une vigueur admirable 
et les exploits d'Hercule ne pouvaient être traités 
dans un sentiment plus robuste. Les frontons, à 
leur tour, par leur composition et leur style, leur 
vie sobre qui se nuance de hautaine raideur, sont 
la manifestation la plus brillante de la plastique 
grecque à la veille de Phidias. La Victoire de Pæo- 
nios, qui s'envole avec tant de légèreté triomphante, 
l’Hermès de Praxitèle, offrant une grappe de raisin 
à Bacchus enfant, nous ont fait sentir, celle-là par 
la grâce de son élan, celui-ci par le velouté de son 
épiderme, tout l’abime qui sépare les misérables 
répliques dont sont peuplés nos musées, des 
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jardins et des bosquets d'autrefois, du palmier sous 


lequel accoucha Latone. Une mare saumâtre, voilà 
tout ce qui reste de l’ancien lac sacré. Plusieurs 
lignes concentriques de soubassements, rayonnant 
autour du temple d’Apollon, voilà tout ce qui reste 
des colonnades où se déroulaient les processions 
et les danses. De vilaines petites boxes en pierres 
sèches et luisantes, voilà tout ce qui reste de ces 
docks où s'entreposèrent les produits de l'Éthiopie 
et de la Thrace, de l'Espagne et de l'Inde. Delphes 
fut comme le foreign Office de l'hellénisme; Olym- 
pie, qui décernait la grande gloire agonistique, en 
fut comme le Derby : à Délos, ce fut la vie commer- 
ciale qui doubla la vie religieuse. Les temples for- 
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maient le cœur de la ville; la périphérie était occu- 
pée par les magasins, les banques, les gymnases, 
par les cercles des confréries de négociants, par 
les clubs d'armaleurs, les bureaux des compagnies 
de navigation. Il a toujours fallu, dans l’Archipel, 
un centre de distribution pour les marchandises. 
C'est aujourd'hui Syra qui joue ce rôle. A l'époque 
hellénistique, ce fut Délos, mais avec une ampleur 
que nous n'aurions Jamais soupçonnée, sans les 
milliers d'inscriptions qui y ont élé mises à jour 
par l'École francaise. 

Un autre intérêt de ces fouilles à été de nous 
renseigner sur les débuts de la sculpture grecque. 
Chez les Grecs, en effet, ainsi qu'on l’a observé, la 
sculpture fut le dernier-né des arts. Les premières 


du site, la part faite à Délos dans l'organisation de 
la croisière. 
$ 5. — Athènes. 

On ne peut se flalter de dire du nouveau sur 
Athènes. Le tenter serait courir le risque d'un en- 
nuyeux rabächage. Nous serons donc ici volontai- 
rement brefs. Le trait essentiel qui frappe ceux 
qui visitent la Grèce à intervalles périodiques, ce 
sont les progrès énormes qu'elle réalise d'année en 
année. La capitale s'agrandit tous les jours; de 
nouveaux quartiers se construisent, et l'ensemble 
est vraiment beau, dans la majesté radieuse de ces 
grandes avenues où le Pentélique étale l’éclatante 
blancheur de ses marbres. Autrefois, les étrangers 
délenaient presque le monopole du travail archéo- 


Fig. 11. — Ruines de Délos. 


statues de pierre ne datent que de la fin du 
vu siècle. Jusque-là, on ne travaillait que le bois. 
Ce fut pour les sanctuaires d’Apollon et d’Artémis, 
à Délos, que les artistes des îles s’essayèrent à tail- 
ler le marbre. M. Homolle a retrouvé quelques-uns 
des monuments les plus curieux dus au eiseau de 
ces primilifs, nolamment le « xoanon » dédié par 
la Naxienne Nicandra, et surtout la fameuse Niké, 
aujourd'hui conservée au Musée national d'Athènes, 
que consacrèrent deux sculpteurs de Chios, Mikkia- 
dès et Archermos. C'est également à Délos qu'a été 
découverte la plus ancienne signature d'artiste 
grec connue, celle du Naxien Iphicartidès. Enfin, 
nous avons pu voir nous-mêmes en place, près de 
l'angle sud-ouest du temple d'Apollon, le bas du 
colosse offert au dieu par les Naxiens, avec cette 
dédicace : « Je suis de la même pierre, statue et 
base ». 

Tout cela justifiait assez, en dépit de l’austérité 


logique en Grèce; maintenant, les Grecs prennent 
une part chaque jour plus considérable dans les 
fouilles et les publications. Leurs musées, le Musée 
de l'Acropole, le Musée national surtout, vont de 
pair avec les mieux organisés, et il n’est aucun de 
nos touristes qui n'ait élé absolument ravi par 
le nombre comme par l'heureuse disposilion de 
tant de chefs-d'œuvre, dont beaucoup sont exhu- 
més d'hier. Ce sont toutes les périodes de l'art 
antique, les plus reculées comme les plus voisines, 
qui se déroulent dans ces hautes et lumineuses 
galeries. Ici encore, l'École française a puissam- 
ment contribué, par l'importance et la continuité 
de ses découvertes, à ce merveilleux enrichisse- 
ment. 


Dans ce magnifique site d'Athènes, ce qui attire 
d'une facon prédominante la curiosité du voya- 
geur, c'est l'Art. Mais, tout en faisant aux incom- 
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parables chefs-d'œuvre de l'antique civilisation 
athénienne leur juste part, la /evue avait pensé 
qu'elle ne pouvait conduire des touristes en Attique 
sans ressusciter devant eux un monde encore plus 
ancien, celui dont les nombreux débris sont depuis 
plus de trente ans rassemblés au Muséum géolo- 
gique de la ville. Afin de rendre plus iastructive 
une visite à ce grand établissement, une brochure 
consacrée aux fouilles de Pikermi' fut distribuée 
à tous les touristes avant l’arrivée à Athènes : cet 
opusecule décrivait à grands traits les belles décou- 
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Fig. 12. — Les ruines du 


vertes de M. A. Gaudry en Atlique et insistait 
sur les idées que ces découvertes avaient intro- 
duites dans la Philosophie générale. Ces Singes, 
ces grands Carnivores, ces gigantesques Probos- 
cidiens, ces lourds Pachydermes, ces curieux 
Solipèdes, ces énormes Édentés, ces Ruminants 
aux formes élégantes que, de 1853 à 1867, notre 
illustre compatriote exhuma de la localité de 
Pikermi et que tout le monde, aujourd'hui, peut 
admirer à Athènes, nous ont, en effet, apporté, au 
moment où ils ont été mis au jour, des vues nou- 
velles sur l'évolution des êtres vivants. On en 
jugera par cette simple remarque : 


£ Pikermi, brochure de la Revue générale des Sciences, 1898, 


Au commencement du siècle, Lamarck avait posé 
les premiers principes de ce qu'on appelle aujour- 
d'hui le {ransformisme. 

Mais il n'avait convaincu personne, et, après lui, 
ses géniales conceplions étaient demeurées con- 
finées dans ses livres. 

Ce qui, pendant les soixante premières années 
du présent siècle, frappa le plus les zoologistes, ce 
furent les différences des espèces. Les hialus qu'on 
remarquait de l’une à l’autre, l'abime qui les sépa- 
rail, paraissaient si considérables que personne 


alors ne s’avisait de suspecter entre elles une rela- 
tion de descendance. 

Lorsque Cuvier fonda la Paléontologie en restau- 
rant les squelettes d'animaux étrangers à la faune 
actuelle, il lui fallut, pour faire saisir l'intérêt de 
telles synthèses, démontrer que les espèces qu'il 
« restituait » étaient différentes de celles qui vivent 
aujourd'hui. 

Et quand, plus tard, d'Orbigny, poussant plus 
loin les recherches, compara entre elles les espèces 
éteintes, c'est sur leurs différences que se concentra 
son attention, car ce sont ces différences qui, seules, 
pouvaient lui permettre de classer les faunes et de 
s'en servir pour caractériser les sédiments. Ainsi 
s'insinua de soi-même dans l'esprit des géologues 
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cette conception simpliste d’une succession de faunes 
distinctes les unes des autres et ayant apparu cha- 
cune à une phase particulière de l’évolution ter- 
restre. 

Il y a quarante ans, cette théorie régnait sans 
partage. Les fouilles de Pikermi l'ont tout d’un 
coup renversée. 

En étudiant la faune qu'il y découvrit, M. Gaudry 
nous révéla des {ransilions insoupçonnées entre 
diverses espèces fossiles de grands Mammifères ; 
et, de plus, il fit connaitre des Animaux intermé- 
diaires, par l’ensemble de leurs caractères, entre 
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fossile, le pouce opposable, le Machairodus, le Simo- 
cyon, les Amphycion, les Artocyon, les petits Mus- 
télidés, Viverridés, etc..…., qui vinrent combier, de 
la façon la plus inattendue, d'importantes lacunes 
dans la série des Carnivores et y élablir une sorte 
de gamme continue de métamorphoses, les Dino- 
therium intermédiaires entre nos Proboscidiens 
actuels et nos Cétacés, ces grands Rhinocéros, si 
voisins cles espèces que l’on'chasse en Afrique, cette 
foule d'Hipparions qui nous expliquent les Soli- 
pèdes d'aujourd'hui, ces étranges Édentés, dont 
les affinités avec les Ruminants se manifestent par 
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Fig. 13. — Les Propylées à Athènes. 


des représentants de faunes plus anciennes et des 
espèces actuellement vivantes. Il apporta ainsi 


l'appui le plus solide — celui de la science positive | 


— aux vues que, vers cette même époque, un pro- 
fond observateur, doublé d’un penseur de génie, 
l'illustre Charles Darwin, répandait dans le monde. 

Afin de permettre aux voyageurs non spéciale- 
ment versés dans les études paléontologiques, de 
bien saisir, parmi les squelettes exposés au Muséum 
géologique, les particularités qui ont conduit à ces 
conceptions nouvelles, la Revue avait exposé à bord 
un atlas composé par ses soins et renfermant les 
dessins des pièces les plus caractéristiques. 

Le Mesopithecus Pentelici, espèce chez laquelle 
fut reconnu, pour la première fois, dans le monde 


l'existence d'un sabot bisulque, enfin cette riche 
série de Girafes, Trogocères, Antilopes et Gazelles, 
qui, insensiblement, nous mènent des Ruminants 
miocènes aux Ruminants actuels, — tous ces pré- 
cieux témoins d'une réelle {rans/ormation des êtres, 
ont été figurés sur un album mis, avant la visite 
au Muséum, à la disposition des touristes!. 


III. — LA CIVILISATION ACTUELLE. 


Nos pérégrinations en diverses régions de la 
Grèce nous ont mis en contact avec des populations 

1 La Revue doit des remerciements particuliers à M. Albert 
Gaudry, qui, très gracieusement, avait bien voulu lui fournir 
les éléments de cet atlas. : 
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d'aspects très divers, dont il était intéressant d'étu- 
dier la race, le travail et le genre de vie. A cet 
effet, la Revue avait compris, dans son musée de 
bord, des tableaux, des cartes et des brochures 
destinés à renseigner les Louristes sur la répartilion 
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Fig. 44. — Une femme el ses enfants dans la campagne aux 
environs de Delphes. 


des habitants, sur l'état actuel de leur agriculture, 
des pêches auxquelles ils se livrent, des industries 
diverses et du commerce qu'ils pratiquent. 


eo 


$ {. — La Population. 


Le tableau I ci-joint (page 899) de la répartition 
de la population de la Grèce était extrait de la 
publication qu'en a faite, d’après les registres offi- 
ciels, la Grande Encyclopédie". 

Ce tableau fait voir que le mouvement de concen- 
tration des Grecs s'opère sur le littoral, surtout dans 
les Cyclades et les iles Iloniennes. C'est là que se 
trouve et ne cesse d'augmenter le maximum de 
densité des habilants. Ce mouvement s'explique 
par les facilités de vie que donne sur le littoral 


1 Grande Encyëlopédie, t. XIX, p. 288. 


et particulièrement dans les îles la possibilité de se 
livrer à des cultures rémunératrices et à la pêche. 

Nous ne nous aitarderons pas ici à décrire cette 
population de la Grèce contemporaine, qui n’a 
guère varié depuis l’époque où Edmond About l’a 
si spirituellement dépeinte. La misère qui a si 
lourdement pesé sur elle ne semble pas avoir 
déprimé cette race élégante et fine, qui conserve 


jusque sous les haïllons quelque chose de la svel- 


tesse et de la majesté antiques. Dans les cam- 
pagnes, les femmes, chargées de gros ouvrages, 
sont, à la vérité, très souvent épaissies et défor- 
mées. Le contraste est saisissant entre ces lourdes 
paysannes et les mondaines d'Athènes, vives et 
accorles, aux traits réguliers et purs. 

Quant aux hommes, citadins et campagnards, 
bourgeois ou mendiants se ressemblent par quelque 
trait : minces et élancés, la plupart manifestent 
dans l'allure, le geste et le maintien, en même 
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Fig. 15. — Type de vieille femme à Mycènes. 


temps qu’une souplesse et une distinction natu- 
relles, une grâce quelquefois un peu recherchée. 

Nos figures 14, 15, 16, 17 et 18 montrent quel- 
ques types de celte population, dessinés d'après 
nature par M. Maurice Feuillet, qui a pris part à la 
croisière pour illustrer le présent article. 
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$ 2. — Agriculture. 


La figure 19, réduction d’un tableau en couleurs 


avr (4 ie 
FeuvË— } 
Datthes 7" 


£ 

k 

} 
CAN ECT | 


Fig. 16. — Type de vieille femme à Delphes. 


dressé par {M. J. Godefroy pour les touristes 
de la Revue, montre la distribution des régions 
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Fig. 18. — Groupe de 


agricoles en Grèce. Cette répartition des cultures 
et de l'élevage est, comme on peut voir, en relation 


Fig. 17. — Habitant d'Alhènes, 


avec les conditions physiques de la végétation 
que résumait la carte climatérique et florale (fig. 4). 


musiciens ambulants. 
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19 Grèce 


septentrionale. 


29 Hellade. 
30 Zles 


de la mer Egée. 


49 Péloponnèse. 


50 Iles 
Toniennes. 


| 
| 


| 


Tableau I. — Population de la Grèce. 


Tricala 
Larissa 
Arta . . 

Phtiotide et Phocide ré 
Acarnanie et Etolie . . . . 
Attique et Béotie 
Hu DÉS: LE 0 22 1 
Cyclades . . RE 
Argolide et Corinthie . . . 
Archaie et Elide. 

Arcadie. : 
Laconie. . . 
Messénie . . 
Corfou 
Céphalonie . 
Zunte. . . 


Mais ce que les figures ne sauraient indiquer, et ce 
- qu'il faut dire, c'est l’état le plus souvent lamen- 


SUPERFICIE 
en kilomètrescarrés 


810 
.540 
.380 
.08# 
.489 
.306 
.199 
.695 
.244 
075 
.301 
.240 
341 
-092 

815 

438 
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tants en malière agronomique, l'incurie dont témoi- 
gne l'abus qu'ils font des jachères, le défaut de 


POPULATION 
en 1889 


143.143 
168.034 
2.890 
5.470 
.020 
.16% 
3.442 
.508 
.836 
.113 
.285 
.0S8 
3.232 
0939 
.178 
-070 


.208 


AUGMENTATION HABITANTS 
OU DIMINUTION | par kilomètre carré 
depuis 1879 en 1889 
+ 25.914 26 
+ 23.413 25 
RC LETL2 26 
+ 8.030 22 
+ 23.516 21 
+ 72.400 41 
+ 8.306 24 
= 512 49 
8-70 21 
+ 29.081 71 
—= 315 34 
012 30 
Ai-412 59 
+ 8.426 105 
= 719 98 
= 42 101 
+ 222.051 45 


table de l’agriculture grecque. Le manque d’eau, 
l'insuffisance de l'outillage, l'ignorance des habi- 


capitaux pour l'achat des engrais, le taux élevé 


de 


l'impôt foncier, la rareté des voies de communica- 
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Érave par E Borremans,1, À S'Sulpice. Paris 


Fig. 19. — Répartition des cultures en Grèce. 
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tion, le régime agraire', la paresse enfin de beau- 
coup d'habitants des campagnes, que supplantent 
au temps de la moisson et de la vendange des 
Albanais, plus laborieux et plus économes, — toutes 
ces causes concourent au pitoyable état de la cul- 
ture : l'étendue des surfaces cultivées est minime, 
les rendements presque toujours faibles. 

Exception cependant doit être faite pour la vigne 
en certaines régions : aux environs de Corinthe, 
où on la cultive en vue, non du vin, mais du raisin 
sec, dans les îles loniennes aussi, elle est l’objet 
de soins assidus et intelligents et se montre de gros 
rapport?. 

Malgré la rapidité de nos excursions, nous avons 
eu quelques occasions de le remarquer. Aux alen- 
tours de Katakolo, de Pyrgos et d'Olympie, comme 
dans toute la région qui avoisine Athènes, nous 
avons été frappés de la luxuriance de la végétation : 
partout où il y a de l’eau s'observe une culture 
maraichère abondante et à gros rendements et, 
dans les jardins, de grands arbres au feuillage 
touffu et frais. IL semble que quelques travaux 
d'art en vue d'améliorer la conservation de l’eau et 
l'irrigalion auraient pour résultat de rendre pro- 
ductifs des terrains jusqu’à présent mal cultivés ou 
demeurés incultes. 


$S 3. — La Pêche. 


La pêche est une des spéculations auquelles se 
livrent le plus volontiers les Grecs et les Turcs. 
Elle a surtout pour objet la capture du poisson et 
la récolte des éponges. Dans la mer lonienne, 
l’Archipel et la mer de Marmara, nous avons souvent 
rencontré leurs barques, et noté le contraste 
qu'offrent ces petits bateaux avec les embarcations, 
beaucoup plus importantes et bien mieux amé- 
nagées des pêcheurs de l'ouest et du nord de 
l’Europe. Grecs et Turcs se contentent d’esquifs 
peu coûteux, tout au plus de grosses barques à 
voiles. Les-plus petits de ces bateaux se bornent à 
longer les côtes ou pérégrinent d'ile en île dans 
l’Archipel; en général, ceux qui chassent unique- 
ment le poisson restent confinés dans la mer 
Ionienne ou l’Archipel; ceux qui pêchent l'éponge 
visitent, en outre, les côtes de la Tripolitaine et de 
la Tunisie el se rendent jusqu'en Sicile. 

Les bateaux des Grecs ont pour principaux ports 
d'attache Nauplie et le Pirée, où nos touristes 
ont, en effet, constalé une grande activité d’arme- 
ment, puis Égine, Patras et les îles de l'Archipel- 


4 La plupart des propriétaires ne résident pas sur les lieux 
de l'exploitation et font faire la culture par des métayers; 
l'État possède une énorme quantité de terres. 

? En Grèce, la vigne couvre 140.000 hectares, dont 50 af- 
fectés au raisin de Corinthe, et 90 donnant un million d'hec- 
tolitres de vin. Parmi les productions culturales du pays, 
elle tient le premier rang. 


Les Turcs arment de préférence : sur la côte 
d'Europe, à Salonique et à Constantinople, où nous 
avons été frappés du grand nombre de leurs embar- 
cations; sur la côte d'Asie, à Beyrouth, Caïffa et 
Jaffa. Sur cette côte et dans les îles qui la bordent, 
presque tous les équipages sont Tures, même 
ceux qui montent des bateaux appartenant à des 
Grecs. 

Ces petils navires sont, pour la plupart, pourvus 
d'engins nombreux et puissants, adaptés aux 
infinies variations des milieux de travail. Ce sont 
des lignes, palangres et casiers terminés par des 
appâts, des arts trainants et filets flottants tels que 
thonnaires etmadraques, enfin des harpons employés 
à la capture de quelques gros poissons et, spécia- 
lement, à la récolte des éponges et du corail. 


À. Pêche du Poisson. — Une vingtaine de poissons 
sont surtout recherchés : lesurmulet (Mullus surmu- 
letus) la mulle rouge (Mullus barbatus), le pagré 
(Pagrus vulgaris), que Grecs et Tures vont chercher 
dans les eaux profondes, parmi les zostères et les 
coraux ; le marteau (Zyæna malleus), la lamie long- 
nez (Lamix cornubica), qu'ils capturent au moyen 
de madragques, grands filets pesants, qu'ils laissent 
tomber à la mer et que remorquent leurs embar- 
cations; le maquereau (Scomber scombus), et les 
box (Box salpa, Box vulgaris), qu'ils pêchent à 
la surface à l'aide d'arts trainants ; une raie très 
comestible (Æaja asterias), l'anguille commune 
(Anguilla vulgaris), un saumon (Salmo Salar), qu'ils 
chassent le long des côtes, aux faibles profondeurs. 

En plus de ces poissons comestibles, Grees et 
Turcs pêchent en haute mer une espèce de torpille 
(Torpedo (ralvani) qui diffère de nos deux espèces 
provençales et se plait dans les prairies profondes. 
Les torpilles, qui, par leurs propriétés électriques, 
ont toujours attiré la curiosité, sont recherchées 
des collectionneurs, et c'est pour cette classe 
d'acheteurs qu’on les recueille quand les filets les 
ramènent à la surface. 

La Revue avait exposé dans le salon d'avant du 
Sénégal les principaux types de ces poissons. 


2, Péche des Eponges. — Les Turcs et les Grecs 
pêchent l'éponge dans l'Adriatique, l’Archipel et le 
sud oriental de la Méditerranée. En ces parages 
existent deux variétés d'éponges : Spongia offici- 
nalis et Spongia usitatissima, dont chacune com- 
prend plusieurs sous-variétés ne différant entre 
elles que par la forme et surtout le degré de con- 
sistance”. 


1 Il semble que ces différences de consistance soient attri- 
buables au milieu physique. On remarque parmi elles : 

1° Spongia mollissima, éponge fine de Syrie; c'est la meil- 
leure éponge de toilette 


G. RADET er L. OLIVIER — VOYAGE D'ÉTUDE DE LA REVUE EN GRÈCE 


901 


Les procédés employés par les Grecs et les Turcs 
pour pêcher ces animaux, diffèrent de ceux que 
les Espagnols mettent en œuvre sur les côtes du 
Maroc et de l'Algérie. Tandis que ceux-ci recourent 
volontiers au scaphandre, cet instrument déplait, 
en général, aux Grecs et aux Turcs: il leur répugne 
de s'y enfermer et ils lui reprochent d'être trop 
coûteux et trop difficile à réparer, les petits ports 
où ils atterrissent manquant de ressources à cet 
effet. Aussi limitent-ils le plus souvent leurs pro- 
cédés de cueillette des éponges au harponnage, à 
la plonge et au dragage. 

Le harpon et la gangara sont employés sur les 
fonds unis et peu distants de la surface. Les Grecs 
y trainent leurs gangaras, mais, tout en recourant, 
comme les Siciliens, à cet instrument, ils disposent 
autrement que ceux-ci leurs embarcations ; tandis 
que les Siciliens pêchent dans de toutes petiles 
barques rayonnant autour d’une barque centrale, 
plus considérable, qui fait office de magasin et sert 
au transport des éponges, les Grecs effectuent 
directement le dragage à bord de leurs sacolèves, 
bateaux à voiles qui tiennent admirablement la 
mer. 

Ils se servent de ces mêmes embarcations pour 
pêcher au-dessus des fonds irréguliers et rocheux. 
Mais alors, la drague devenant impraticable, ils 
recourent à des plongeurs pour capter les éponges 
dans les anfractuosités et les enrochements. Les 
éponges recueillies en ces lieux sont, en général, 
les plus fines. 

Les Grecs se livrent à ces diverses sortes de 
pêche des éponges dans presque toute la Méditer- 
ranée orientale et l'Adriatique. En Orient, toutefois, 
les équipages sont Turcs”. 


20 Spongia Zimoca, éponge fine-dure ou grecque; on la 
trouve principalement dans les parages de Rhodes et entre 
les îles de l'Archipèl, mais elle existe aussi en Syrie; 

30 Eponge blanche, éponge blonde de Syrie, dite de Venise 
ou éponge commune; 

4° Eponge blonde de l'Archipel, dite également de Venise. 
Ces deux variétés vivent dans les mêmes parages; mais, les 
unes (celles de Syrie) se développent dans des eaux tran- 
quilles; les autres (celles de l’Archipel) vivent au milieu de 
courants qui leur impriment une forme différente de celle 
des premières; HAE 

50 Eponge Zerb} ; elle est de qualité inférieure aux éponges 
dites du Levant; elle vit près de l'ile de Zerby et y atteint 
une faille considérable; le prix en est peu élevé; 

60 Éponge de Barbarie; cetle variété vient des côtes de 
Sfax, où de nombreuses embarcations grecques vont la 
pêcher. On la qualifie quelquefois de « brune », parce qu'elle 
est souvent expédiée après un traitement sommaire qui la 
laisse imprégnée de débris marins et de gangue protoplas- 
mique en décomposition. 

! Ce sont surtout les pêcheurs de Symi. de Kalymnos, de 
Chalki et de Castel-Rosso qui emploient les plongeurs. La 
pêche au harpon se fait principalement à Nauplie, à Candie, 
à Hydra, à Égine, à Paros et à Salamine. — Les armements 
des divers genres se font à Patras, Corinthe, Marathon, Ce- 
rigo, Astypalia, Samos, Pathmos, Leros, Nisyros, Kalymnos, 
Rhodes, Candie et Chypre. — Sur la côte d'Asie Mineure, les 


$ #. — Les industries. 


Pour ainsi dire nulle part nous n'avons vu de 
grandes manufactures en Grèce, C’est que, si l'on 
excepte quelques industries intimement liées à 
l'exploitation rurale, vinification, fabrication de 
tonneaux et caisses d'emballage, el ce petit nombre 
d'usines, brasseries, etc., dont ne peuvent se pas- 
ser des ports comme le Pirée, de grandes villes 
comme Athènes, enfin l'exploitation minière, très 
importante en divers points de la péninsule et des 
iles !, l’industrie en ce pays ne comprend guère 
que de petits méliers. Carrosserie rustique, bou- 
langerie, confection d'habits, ete., s'exécutent le 
plus souvent, non en de grands ateliers, mais en 
de petites boutiques où le patron n'est aidé que 
par les siens. 

Quelques exceptions cependant sont à signaler. 
À Patras el au Pirée existent des chantiers où l’on 
construit des bateaux. L'industrie des transports 
maritimes est, en effet, relativement très dévelop- 
pée en Grèce, surtout dans les îles : au Pirée, nous 
avons pu en constater l’aclivilé. Les Grecs sem- 
blent réussir en ce métier; leurs compagnies de 
navigation entretiennent des relations entre la 
Grèce continentale, l'Italie, l'Archipel, la côte de 
Syrie el la Turquie d'Europe. 

Mais, à l’intérieur du pays, on peut dire que l'in- 
dustrie est tout à fait rudimentaire et souvent nulle. 
Les petits marchands, merciers, épiciers, confection- 
neurs, cafeliers, ete., semblent vendre plus de pro- 
duits importés que de produits indigènes, et cela 
nous est une indication des efforts que le commerce 
français devrait s'imposer pour pénétrer dans 
toutes les villes et bourgades de Grèce. 


$ 5. — Le Commerce extérieur. 


La figure 20 reproduit en réduction deux gra- 
phiques? exposés à bord du Sénégal et de l'Orénoque 
et qui traduisent les variations des importations et 
des exportations de la Grèce de 1889 à 1896. Ce qui 
frappe, tout d’abord, à l'inspection de cette figure, 
c'est la décadence du commerce grec, lente de 1889 
à 1891, très rapide en ces dernières années. 

Il importait, croyons-nous, d'indiquer aux tou- 
ristes les causes de ce déclin. La Æevue s'est 


armements ont surtout lieu à Tchesmé, Lytri, Samos, Men- 
delia, Dschorata et Makry. Sur la côte de Syrie : à Latakié, 
Tarabolus, ile Ruad, Batroun, Dscheball, Beyrouth, Caïffa, 
Jaffa. 

1 L'industrie minérale est relativement considérable : ex- 
ploitation de marbres, de lignites, extraction du plomb, de 
l'argent, notamment au Laurium, etc., représenteraient une 
valeur annuelle de 40 millions. 

2 Les graphiques des figures 20, 21 et ainsi que les 
tableaux Il et HI ont été dressés par M. J. Godefroy, qui a 
pris la peine de réunir tous les éléments de ces statistiques. 
Nous le remecrions ici de ce précieux concours. 
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appliquée à le faire en exposant, en une plaquette’ 
distribuée à ses voyageurs, les conditions écono- 
miques dans lesquelles la Grèce s'est trouvée de- 
puis dix ans. Nous n’en donnerons ici qu'un court 
résumé. 


1. Fluctuations du Commerce général de la Grèce. 
— Ce sont surtout les variations du change, l’état 
de sa propre production agricole et les tarifs doua- 
niers des autres pays qui ont influencé la marche 
du commerce extérieur de la Grèce. Si, par exem- 
ple, on constate, en 1891, la marche relativement 
satisfaisante des affaires qu'indique la figure 22, 
c'est qu'alors le taux du change, bien que supérieur 
à celui des années précédentes, n'était pas encore 
soumis aux oscillations qui, depuis, ont troublé le 
marché. C'est aussi que le cours des raisins n'avait 
pas encore eu à supporter les mesures prohibilives 
prises en ces dernières années par la France. 

En 1892, les varialions du change alteignirent 


_ Millions 
de francs 


160 
150 
1#0 


1890 1893 


Fig. 20. — Commerce de la Grèce de 1889 à 1896. 


4 drachmes 50 ? par livre anglaise (25 francs) *. 
Ayant de ce fait à subir une perte énorme dans le 
paiement de leurs achats, les Grecs s’appliquèrent 
à les restreindre. Non moins touchés furent les 
étrangers qui avaient coulume de s’approvisionner 
en Grèce : ils réduisirent leurs commandes. Ce fut 
une véritable catastrophe financière. 

Le désastre continua en 1893. Le taux du change 
atteignit 40 D. à la livre. Les importations se rédui- 
sirent au strict nécessaire. Heureusement la récolte 
fut exceptionnellement abondante, et la vente du 
raisin vint empêcher la baisse des exportations 
d'être aussi considérable que l’élal du marché fi- 
nancier l'avait fait craindre. 

Tandis qu'en 1892 la Grèce avait récolté 113 mil- 
lions de kilos de raisin,en 1893 elle récolta 180 mil- 
lions. Le prix du kilo baissa. C'est alors que la 
France se proposa d'élever d'une facon considé- 


1 Le Commerce de la Grèce et les inlérêls français, publi- 
cation de la Revue générale des Sciences, avril 1898. 

? La drachme grecque équivaut à peu près à 1 franc de 
notre monnaie; la lepla à 1 centime. 

* En 1891, le change le plus élevé avait été 3 drachmes 25. 


rable les droits d'entrée des raisins secs. Grosse 
menace pour la Grèce’. Les importateurs français 
se hätèrent de faire des provisions; ce sont leurs 
acquisitions qui, en 1893, ont ralenti la chute de 
l'exportation grecque, 

Cependant, les finances du pays s'épuisaient. Le 
canal de Corinthe, commencé en 1888, avait coûté 
70 millions. L'État hellénique avait besoin d’ar- 
gent. Un emprunt s'imposait. Le Gouvernement 
s'y résigna forcément : le 11 juin 1893, il le con- 
traeta pour cent millions de drachmes or, au taux 
élevé de 5 °}. 

La figure 20 indique une plus-value des impor- 
talions en 1894. Ce relèvement doit être attribué à 
la nécessilé où se sont alors trouvés les négociants 
grecs de renouveler leurs stocks de produits étran- 
gers; ces produils avaient été consommés en 1893, 
année pendant laquelle le mouvement des entrées 
avait été paralysé par une crise commerciale aiguë 
el, de plus, par des quarantaines imposées aux 
provenances d'Europe et d'Asie. 

Mais la cause qui relevait ainsi l'importation ne 
pouvait s'exercer sur l'exportation. Celle-ci eut 
nolamment à souffrir des maladies qui, en 1894, 
sévirent sur les vignes et diminuèrent non seule- 
ment la production, mais aussi la qualité du raisin. 
Bien que peu abondant, ce produit ne fut vendu 
qu'à raison de 12 à 23 francs les cent kilos. 


2. Relations commerciales de la Grèce avec les 
autres pays. — Quelle est, pour chaque nation en 


! Afin d'en bien saisir la portée, il est utile de considérer 
les chiffres suivants, relatifs aux prix des raisins de Co- 
rinthe, de 1892 à 1894. Ces chiffres se rapportent à 50 kilos 
emballés franco à bord à Patras : 


CAMPAGNE DE 1892-1893 


A l'ouverlure de la saison : 


Qualités supérieures. . HE te AT MODE 
— MOIINAITESS A NE RE CRE TR 
 MRUIDTÉTIOUTES EE PE CEE » » 

A la fin de la saison : 

Qualités supérieures... . . . . . . . - FrEpuisées 

NOT dINaires 0... M SR 


A la fin de la campagne 1892-1893 : 
QualitésiSUperiEUTes NS PC ET IS 0 
— MIN TÉTIEUTESE ne. 2e eee RU EURE 
CAMPAGNE 1893-1894 


A l'ouverture de lu saison : 


Qualités supérieures ..….. Fr. -27/50 
1 OPdIN RITES NM MEMEU EN LE EE 
— Min léTieUTe SR EC RE LONG 

A la fin de 1893 : 

Qualités SUPÉTIEUTES EN M RTS) 
—HONUIDEITES RME CE CRT 1 80 
IN IE NENTES Eee M lens ‘ 6 25 


A la fin de la campagne 1893-1894 : 
Qualitéstsupémenres, 044 MCE T5 
HAOTITEITES UN Te IE 7 80 
RU IÉTIEUTES EC CEE 6 25 
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relation d’affaires avec la Grèce, sa part dans les Dépuis longtemps ce raisin avait trouvé dans 
importations et les exportations de ce pays? Pour | notre pâtisserie un débouché de quelque valeur‘; 
que tous les voyageurs pussent en juger rapide- | il était recherché sur nos tables; enfin, notre dis- 
ment, la Æevue avait mis sous leurs yeux deux | tillerie et notre vinificalion y recouraient de plus 
tableaux en couleurs, que reproduisent nos figures | en plus?. Ce dernier usage s’élait particulièrement 
21 et 22, et elle y avait joint le relevé des échanges | développé chez nous, à la suite de la dévastation de 
entre la Grèce et la France (tableaux IT et I). nos vignobles parle phylloxera. En ces dix dernières 

Il suffit de jeter les yeux sur ces figures pour | années, la France était devenue le plus important 
être frappé de la marche de nos transactions avec | client de la Grèce pour le raisin de Corinthe. 
les Grecs. Nos affaires avec eux n’ont pas seulement | C’est au point qu'en 1894 le chiffre de notre impor- 


1891 1893 
110.443.501 francs 1892 83.033.862 francs 
85.964.601 francs 


1894 
14.290.900 francs 


1895 1896 


61.761.981 francs 63.651.631 francs 


7 


Fig. 21. — Commerce de la Grèce avec les autres nations de 1891 à 1896 (Exportations de la Grèce). 
Bnplelerres ter. à 1r@Autriche-Honpriet "ENT lEr#. 0. 0. OU ONE TORRES 5 5 7008 x CD 
RÉEL AE ARRETE CENT CR CRE AR INIST SPAUITES PAYS er. 1 
Bree EC YDte. SN Allenaunes.. #56 Belrique .. 2. "2 me 40) 


souffert de la réduction de l’ensemble de leur com- | talion de ce produit atteignit 7.500.000 francs. Or, 
merce;"elles se sont ressenties aussi des mesures | depuis plusieurs années déjà, les ravages causés 
prohibilives que nous avons prises contre l'entrée | par le terrible insecte avaient été en partie réparés, 
de leur raisin dans nos ports. et le Gouvernement français s'était préoccupé de 
On sait que le raisin de Corinthe est, de tous | réduire l'introduction des raisins secs dans nos 
les produits de la Grèce, son principal article d'ex- | ports. En 1893, le Parlement vota la loi — appli- 
portation. C’est lui qui, sous forme soit de raisin, RES 
soit de vin, alimente Lout le commerce de Patras ?. par des bois d'Acarnanie : ils firent venir ces bois sous 


forme de trones, et établirent à Patras einq scieries à 
! En ce port, qui est le plus important du royaume, la | vapeur pour débiter les arbres en planches. 
Grèce concentre, en effet, presque toute sa production viti- ! Lorsqu'il est destiné à la pâtisserie, le raisin de Co- 
cole. Il en est résulté, en cette ville, une remarquable acti- | rinthe s'exporte soit en caisses de 50 kilos au plus, soit en 
vité. Jusqu'en 1894, elle recevait de Trieste les planches | barils d'environ 80 kilos. 
destinées à l'emballage du raisin. Le progrès des affaires 2 Quand le raisin est destiné à intervenir dans la vinifica- 


promettant un débouché à l'industrie du bois, plusieurs | tion ou la distillation, on l’expédie en gros barils ou en sacs 
négociants résolurent de remplacer cet apport de l'étranger | de 100 kilos. 


DRE 


Tableau II. — Commerce de la Grèce avec la France. Exportations de France de 1893 à 1896. 


RANG 
DÉSIGNATION DES MARCHANDISES UNITÉS QUANTITÉS VALEURS d'impor- DÉSIGNATION DES MARCHANDISES UNITÉS QUANTITÉS VALEURS 
tance 


ANNÉE 1893 ANNÉE 1895 


Peaux préparées. . : .| Kilog. 127.796 980.168 ReGDX ADRESSE EEE NC CET 136.368 il 
Peaux brutes . . . . : d13.271 189.822 Peaux préparées et ouvrages en peau ou en cuir, 134.291 1. 
Tissus, passementerie et rubans de laine. ; 58.643 594.400 Tissus, passementerie et rubans de laine. . . . 99.471 15 
Tissus, passementerie et rubans de coton. . 16.331 506.376 Tissus, passementerie et rubans de soie et de 
Outils et ouvrages en métaux . . . . : . . 418.695 505.690 | bourre de soie. . . . éd 10.370 588.360 
(CLR ue NE CRE ME LC nt ES 233.094 491.828 Tissus, passementerie et rubans de coton . . . 89.038 506.143 
Tissus, passementerie et rubans de soie et de Outils et ouvr ARCS AUS ENS 437.635 461.567 
bourre de sOIe. : é 6.938 414.149 Lièce ouvré, tabletterie, bimbeloterie, brosse- 
Tabletterie, bimbeloterie, éventails, brosserie et rie, éventails, outone, open LE—T 34.658 292.414 
boutons : . . Te D POI 338.209 Papier, carton, livres et gravures . . . . . . 249.309 221.249 
Vêtements et pièces de lingerie cousues . . ) 528 Poissons de mer secs, salés ou fumés . . . . . 329.145 200.743 
POtenies, Verres CL CTISTAUX NN M RTATIC êtements et pièces de lingerie cousues . . . . 4.126 115.238 
Papier, cartons, livres et gravures . . : . . . .| Ki 224.549 MACHINeSIEIMECANIAUESRSR CE RE — 151.872 173.818 
Poissons de mer secs, salés ou fumés x ë 360.041 234.073 Poteries, verres et cristaux. . . . . . . FA RES — 441.096 .541 
Machines et mécaniques. . . : . . . . 6 190.858 207.110 13 Farines de froment et dérivés . . . . . . . . .| Quintal 6.077 025 
ATMESEt OUDITIONS EEE ob 0 38.716 173.491 1 OEufs de vers à soie. . . . UTC 608 
MEBLERIAUX EEE RE nn rl ADTADC » 134.221 l Meubles et ouvrages en bois. ARE 115. 
MP 6 Vote RE dodo ue Kilog. 334.365 120.403 Armes, poudres et munitions. AUS DE Te 28 
Indigo. . . He DU à — 8.00! 120.015 CAFÉ RE 2 Re RTE HASARD TEE 40.125 
Tabac en feuilles ou en côtes : : . . . . . .. — 82.878 101.940 Autres articles. . . He - + NEranc » 
Atutreslantitles ae. -tr 2 ….NFranc » 215. 


565.463 
LS 530 
249.240 


192.510 


———— 


ANNÉE 1894 ANNÉE 1896 


RéSURSDNULES EE RC ART : : Peaux préparées et ouvrages en peau ou en cuir.| Kilog. 152.58 .69%.632 
Tissus, passementerie et rubans de laine. . . k Peaux brutes ; s 209.941 


ÉTÉ RTE Re .210 


Peaux Dréparées. . 132. ! 0 Tissus, passemeuterie et rubannerie de laine. I 9 

Tissus, passementerie et rubans de soie et de Farines de froment et dérivés . . . . ; .| Quintal 657.108 
te CO TO LE MEN ANRE 12.008 1447492 Tissus, passementerie et rubannerie de soie et 

Vêtements et pièces de lingerie cousues . . . . 24.026 614.902 de bourre de soie . . . . . . . . . . . . . .| Kilog. 11-937 


Outilsfetouvrages en métaux ! j Tissus, passementerie et rubannerie de coton. . — 100.892 
Tissus, passementerie et rubans de coton . . . Poissons de mer secs, salés ou fumés S Ado — 


Liège ouvré, tabletterie, boutons. . . . . . . . 2.145 130.283 Outils et ouvrages en métaux +: + -: . . : … — 
Poissons de mer secs, salés ou fumés aa 438.881 282.842 : Vêtements et pièces de lingerie cousues . . . . - 1.199 
DANSE ENS ANS OEM NCIS — 1.128 ë Liège ouvré, tabletterie, bimbeloterie, brosse- 
CAE ER RER EE EN RARE Pr AD RCI — 112.666 236.399 ME MENENTALIS ADOUIONS ER --- 51.032 
Poteries, verres et cristaux : HA EE 2 NEMaN c » 211.302 Armes, poudres et munitions... . : 99.124 
Papier, carton, livres et gravures . . She Kilog. 170.860 189.611 2 :| Papier, carton, livres et gravures . . : . À 296.870 
NAT S ARR CC 5 te TE CLO LL 2.269 184 498 ë BrOUUITSICHINMIQUES EP CICR : É 767.198 
Machines et mécaniques . D 0 | ERIIGS 141.259 174.319 OEufs de vers à soie. . . . . . . . 883 207.505 
ATMES) POUATES EP MUNITIONS — 39.190 112:923 5 Poteries/sverres et CrISTaUx 
MATÉRIEUR ESS ST = 1:229.535 6 Machines et MÉCANIQUES. 
AUITESNONLICIES ER RE NE INATaNC » j (DÉMES" dote todos ados eye OM TOME DE: ie 
Huiles fixes pures (y compris l'huile d'olive) 
Meubles et ouvrages en bois. . . . . . . . 
Autres articles. . . 


10.874.695 
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cable à partir de 1894 — qui a élevé de 45 francs à 
25 francs par cent kilos le droit d'entrée de ces rai- 
sins. Cetle augmentation de l'impôt retentit tout 
de suite sur l'importation. Dès 1895, celle-ci 
tomba à 1.100.000 francs. L'importation des vins 
faits avec le raisin de Corinthe suivit aussi une 
marche rétrograde : de 4.000.000 de francs, chiffre 


1891 
155.514.982 francs 


1894 
115.346.614 francs 


1895 
107.743.820 francs 


ce droit à 5 francs les 100 kilos; l'Allemagne, à 
10 francs; la Hollande à 2 fr. 50; la Suède à 45 fr.; 
les États-Unis, à 9 fr. 50. La Russie, qui autrefois | 
n'achetait pas de raisin à la Grèce, est aussi entrée 
dans cette voie, et actuellement c’est elle qui a pris 
la majeure parlie de la place que la France occu- 4 
pait dans l'achat du raisin sec. Ë 


1892 
117.041.594 francs 


1893 
95.242.025 francs 


1896 
114.294.024 francs 


Fig. 22. — Commerce de la Grèce avec les autres nations de 1891 & 1896 (Importations en Grèce). 
Are ler CERN EE 1 Autriche-Hongrie . . . . # Italie: = MRC d Hollande” 72 40 
RUSSIE PRET EC E DNRAETANCE EE RE RE Le DE tats-Unis- "ur. 8% Autres Pays PER 11 
Turquietet Esypté "NS AATeManne nt Che. - GR PBelTique RECETTE. 9 


qu'elle avait atteint en 1893, elle est tombée à 
700.000 francs en 1895. 

Tandis que les outranciers du protectionnisme 
se réjouissaient de ce résultat, plusieurs pays, 
jusqu'alors tributaires de la France pour les vins, 
ont tout de suite profité de cette situation. L'An- 
gleterre, la Belgique, l'Allemagne, la Hollande, la 
Suède et les États-Unis d'Amérique se sont em- 
pressés d’abaisser leurs droits d'entrée sur les vins 
de Corinthe. L'Angleterre et la Belgique ont réduit 


De cette concurrence directe les intérêts fran- 
çais ont immédiatement pâti; car, ce que les pays 
étrangers ont alors demandé à la Grèce, ils ont 
cessé de l'acheter chez nous. 

D'autre part, comme nous aurions dù le prévoir, 
la Grèce a riposté à nos tarifs prohibitifs par un 
remaniement de sa législation douanière. Par la 
loi du 7/19 février 1891, elle avait accordé aux pro- 
duits français jusqu'au 1° février 1892 le traite- 
ment de la nation la plus favorisée. A cette échéance, 
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la loi avail été prorogée pour six mois; et, après | Ces deux vices de notre organisalion économique 


ce délai, celte prorogation avait élé renouvelée à 
chaque semestre jusqu'en 1894. De sorte qu'à cette 
date les produits français ont joui, en Grèce, des 
tarifs conventionnels. Mais, à la suite des mesures 
de protection prises par la France à l'égard des 
raisins secs (loi de 1893, appliquée en 1894), le 
Gouvernement hellénique — dérogeant à ses prin- 
cipes économiques ! — augmenta d'une surlaxe 
fixe de 15 ?/, ? ses droits d'entrée sur presque tous 
nos produits*?. Cette surtaxe a, surtout depuis deux 
ans, fait baisser l'entrée en Grèce de nos lainages, 
de nos cuirs et de nos spécialités pharmaceuliques. 


L'un de nous a déjà indiqué ici même deux 
autres causes de la décadence de l'importation 
francaise : l'insuffisance de notre représentation com- 
merciale et le régime de nos transports maritimes *. 


ont été signalés avec insistance aux touristes de la 
Revue. Afin de leur faire sentir l'infériorité où nous 
mettent, à l'égard de l'Ilalie du Nord, de l'Alle- 
magne, de l'Autriche et de la Russie, l’état de notre 
marine marchande et notamment l'insuffisance de 
notre cabotage, trois cartes, dressées par M. J. 
Machat à l'intention des louristes, représentaient, 
à bord du Sénégal et de l'Orénoque, les services de 
navigation de toules nationalités dans la Méditer- 
ranée et la mer Noire. 


Dans une prochaine livraison, nous rendrons 
compte de la partie de la croisière accomplie en 
territoire ottoman. 


Georges Radet, 


Professeur à l'Université de Bordeaux. 


Louis Olivier, 


Docteur ès Sciences. 


LE MÉCANISME DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 
ET LES EXPÉRIENCES DE BUCHNER 


L'invention du vin, de la bière et de plusieurs 
autres boissons fermentées remonte aux origines 
de l'histoire, mais c'est seulement au Moyen Age, 
avec les alchimistes arabes, qu'on a eu la première 
connaissance de l'alcool. Une question importante 
s'est alors posée : comment ce corps prend-il nais- 
sance au cours de la fermentation? Il n’était d’abord 
pas facile d'y répondre, mais peu à peu la lumière 
s'est faite et, grâce à de nombreuses recherches 
auxquelles ont pris part les plus grands savants 
du siècle, gràäce aussi à la récente découverte 
d'Edouard Buchner*, on peut décrire aujourd'hui 
d'une manière presque complète le processus de 
la fermentation alcoolique. 


Il 


C'est Basile Valentin qui s'est essayé, le premier 
semble-[-il, à donner une explication de la pré- 


! Ea ce qui concerne les droits d'entrée, la Grèce s'inspire 
du système allemand, qui consiste à dégrever l'entrée des 
matières premières étrangères à la production nationale et 
à grever plus fortement les produits ouvrés. 

? Les droits d'entrée sont payables en or, la Grèce en 
manquant. 

3 Seuls, les suivants sont restés soumis aux droits an- 
ciens : 


Blé et méteil en grains . (quintal grec). 1 fr. 64% 
SUCLE Se Men ne ocque » 75 
Cotonnades. . — 2 


SLA ETAT = » 
Le quintal grec équivaut à 56 kil. 300; l'ocque, à 1 kil. 280: 
la dramme, à 0 kil. 0032. 

Voyez la Revue du 30 janvier 1898, t. IX, page 48. 

5 Voyez la Revue du 30 avril 1897, p. 324. 


sence de l'alcool dans les boissons fermentées. 
Basile Valentin supposait que ce corps préexiste 
dans les liquides avant toute fermentation, lié à 
des parties troubles (?) que la levure — c’est ainsi 
qu'on désignait déjà cette espèce de boue qu'on 
trouve au fond des liquides après la fermentation 
— avait pour effet de séparer : « il ne devient, dit-il, 
actif et susceptible d'être obtenu par distillation 
qu'après avoir élé débarrassé des impuretés qui 
l'accompagnent et qui masquent ses propriétés 
principales ». 

Cette opinion fut à peu près celle de Lémery. Elle 
eut cours jusqu'en 1682, époque à laquelle Becher 
prouva que l'alcool est engendré par la fermenta- 
tion et qu'il prend naissance aux dépens du sucre. 

Une telle découverte suscitail une explication 
nouvelle. Willis (1689), puis Stahl (1697) se char- 
gèrent de la donner. Il y eut alors une théorie 
générale de la fermentation, applicable à la fermen- 
tation alcoolique comme à tous les phénomènes qui 
semblaient s'en rapprocher, aux phénomènes putré- 
factifs, par exemple. Le ferment devint un corps 
doué d'un certain mouvement intérieur qu'il pou- 
vait communiquer aux corps fermentescibles. Ceux- 
ci étaient alors décomposés en leurs particules 
constituantes, lesquelles se recombinaient à nou- 
veau, en proportions différentes, pour donner des 
corps plus stables. Dans le cas qui nous occupe, le 
sucre, formé par l'union peu intime de sel, d'huile 
et de terre, donnait l'alcool et l'acide carbonique. 

Au temps où elle fut émise, cette explication pou- 
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vait passer pour satisfaisante ; au fond, elle ne 
reposait sur aucun argument sérieux; On ignorait 
totalement la constitution des corps d’origine orga- 
nique, et la théorie de Willis et de Stahl ne pouvait 
avoir de valeur que celle qui s'attache aux mots. 

La question en resta là jusqu'au moment où 
Lavoisier vint, qui orienta les idées dans une direc- 
tion vraiment scientifique et permit d'aborder le 
problème sur un terrain solide. 

Celui qui fut le véritable fondateur de la Chimie 
essayait alors de démontrer l'exactitude du prin- 
cipe de la conservation de la matière. A cette occa- 
sion, il entreprit, entre autres recherches, d'éta- 
blir, la balance à la main, les relations qui existent 
entre le sucre et ses produits de fermentation. Il 
fut ainsi conduit à cette conclusion très simple que 
le sucre doit se scinder intégralement par la fer- 
mentation en alcool et en acide carbonique. 

Avec des méthodes plus précises, Gay-Lussae et 
Thénard ne firent que confirmer sa conclusion. Il y 
avait bien, à la vérité, un petit désaccord entre la 
théorie et l'expérience, mais cela ne fut que momen- 
tané; sur une remarque de Dumas et Boullay, qu'il 
suffisait d'ajouter au sucre les éléments d'une molé- 
cule d’eau de la dissolution, tout s’arrangea, et Gay- 
Lussac put poser l'équation définitive de la fermen- 
tation alcoolique : 

CEH#01 + H°0 — 4 C'H°O + 4C0° 


Alcool. Acide 
carbonique. 


Sucre 
ordinaire, 

Avec elle, la question se limitait: au lieu d’être 
aux prises avec ce singulier complexe de sel, d'huile 
et de terre dont parlait Stahl, on n'avait plus affaire 
qu'à un corps défini, dont on connaissait la compo- 
sition et celle de ses produits de dédoublement. Il 
n'y avait plus, semblait-il, qu'à réaliser la même 
transformation par quelque processus physico- 
chimique dont on retrouverait ensuite les condi- 
tions dans les liquides qui fermentent. La formule 
de Gay-Lussac fit fortune. 

Mais, vers 1860, un de ces examens approfondis, 
comme en savait faire Pasteur, montra que la 
fameuse formule était inexacte; qu'à côté du sucre 
il se faisait d’autres produits, notamment de la gly- 
cérine et de l'acide succinique. 

L'erreur de ceux qui, jusque-là, avaient essayé 
de résoudre le problème provenait de ce qu'ils 
avaient négligé la cause même du phénomène de 
fermentation, phénomène qui est avant tout d'ordre 
biologique. Ils avaient examiné les transformations 
vraisemblablement simples que devaient subir les 
corps, sans se douter que ces transformations sont 
produites par un être vivant qui assimile, croit, 
multiplie et excrète. 

Et, en effet, Leuwenhæck, Desmazières, mais 
surtout Cagniard de Latour (1835), puis Kützing, 


Turpin, Mitscherlich avaient reconnu dans la levure 
un amas de globules susceptibles de se reproduire 
par bourgeonnement, et non une matière simple- 
ment organique où chimique comme on le croyait. 

Cagniard de Latour avait même avancé « que 
c'est très probablement par quelque effet de leur 
végétation que les globules de levure dégagent de 
l'acide carbonique de la liqueur sucrée et la con- 
vertissent en liqueur spiritueuse »; mais Liebig, 
dont le nom faisait autorité en Chimie, s'était vive- 
ment opposé à cette manière de voir. D'après lui, 
la levure de bière était une substance en voie de 
décomposition, capable de reporter sur d’autres 
corps l’état dans lequel elle se trouvait. 

De leur côté, Berzélius et Mitscherlich, dont les 
noms n'étaient pas moins célèbres, ne voulaient 
voir dans la fermentalion qu'une action de contact, 
due à la force catalytique. 

Pasteur opposa à ces spéculations métaphysiques 
des expériences précises. Reprenant l'étude com- 
plète de la fermentation, il réussit à établir que la 
levure assimile la totalité du sucre mis à sa dispo- 
sition, édifie, aux dépens de celui-ci, la cellulose, 
la matière grasse et les aulres substances néces- 
saires à son développement, et rejette le reste, 
principalement sous la forme d'alcool et d'acide 
carbonique. Non seulement la levure ne se décom- 
pose pas au sein du liquide qui fermente, mais, au 
contraire, elle y trouve la source de son activité 
et s'y multiplie en abondance. Aussi, termina-t-il 
son beau mémoire en écrivant : « Que la fermenta- 
tion alcoolique est un acte corrélatif de la vie, de 
l'organisation de globules, non de la mort ou de la 
putréfaction de ces globules, pas plus qu'elle n’ap- 
parait comme un phénomène de contact où la 
transformation du sucre s'accomplirait en présence 
du ferment, sans lui rien donner ni rien lui 
prendre * ». 

C'était l’anéantissement des théories mécaniques 
et des forces catalytiques défendues par Liebig, 
par Berzélius et Mitscherlich. Au lieu de considérer 
la levure comme un être accessoire, qui pouvait 
bien, à la rigueur, se développer dans le liquide 
sucré, mais sans prendre part à la fermentation 
alcoolique, au lieu de voir dans celle-ci une réac- 
lion provoquée par la décomposition ou le contact 
de matières protéiques venues de la levure ou 
d'autre part, il fallait maintenant rapporter le phé- 
nomène à la levure, et à la levure vivante. La nou- 
velle théorie était une théorie vitaliste. Elle eut, 
comme on sait, la plus heureuse influence sur le 
développement général des sciences biologiques, 
mais ne suffit pas à l'explication complète du phé- 
nomène particulier de la fermentation. Il restait à 


4 Ann. de Chim. el de Phys., 3° série, t. LVIII, p. 425, 1860. 
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découvrir les procédés de l'être vivant, à trouver 
par quelle suile de moyens la levure passait du 
sucre à l'alcool, à l'acide carbonique et aux autres 
produits qu'on rencontre dans les liquides fer- 
mentés. 
II 

Ce furent des observations antérieures de Dœbe- 
reiner et de Mitscherlich, complétées par celles de 
Dubrunfaut, qui indiquèrent la nouvelle piste. 
Quand on examine attentivement ce que le sucre 
devient sous l'influence de la levure, on voit qu'il 
change de propriétés avant d'entrer en fermenta- 
tion. Conformément à la remarque théorique de 
Dumas et Boullay, il fixe une molécule d’eau et se 
change en sucre interverti, c'est-à-dire en un 
mélange de glucose et de lévulose, lesquels sont 
directement fermentescibles : 

CH204 + H°0 — C'H0 + CH206 


Sucre. Glucose.  Lévulose. 


Mais, ce qu'il y a de particulièrement remar- 
quable, c'est que l'hydratation du sucre est produite 
par une subsiance soluble, excrétée par la levure 
etrépandue dans la totalité du liquide. M. Berthelot 
l'a prouvé en la séparant par addition d’une grande 
quantité d'alcool, après avoir filtré les globules. 

Chimiquement, cette substance, appelée sucrase 
(Duclaux), se comporte vis-à-vis du sucre de la 
même manière que les acides dilués. C’est done 
une sorte de réactif que la levure fabriquerait pour 
rendre le sucre assimilable. 

De là à supposer que la fermentation alcoolique 
elle-même pouvait être produite par une substance 
voisine de la sucrase, il n’y avait qu'un pas. Claude 
Bernard essaya de le franchir, mais la mort le sur- 
prit au milieu de ses expériences. D'autres cher- 
cheurs, en particulier Denys Cochin ‘, poursuivirent 
ses tentatives, mais, pas plus que lui, ils ne purent 
réussir à déceler, dans les liquides où vit la levure, 
une substance capable de scinder le glucose en 
alcool et en acide carbonique. Cette déconvenue 
semble d’ailleurs, jusqu'à un certain point, expli- 
cable. 

La levure, comme tout être vivant, consomme de 
l'énergie, indispensable (out au moins à l'édifica- 
tion de ses tissus et à la synthèse de ses principes 
immédiats. Elle n’a, pour trouver cette énergie, ni 
la ressource des plantes vertes, auxquelles la chlo- 
rophylle permet d'utiliser les radiations solaires, 
ni la haute faculté de combustion par l'oxygène ? 
que possèdent les animaux. Par contre, elle en 
trouve la source dans une réaction exothermique, 


‘ Annales de Chimie el de Physique, 5° série, t. XXI, 
p. 430, 1880. 

* Sauf dans certaines conditions; mais alors la levure ne 
fonctionne plus comme ferment alcoolique. 


réalisée sur une grande échelle. Celte réaction est 
la décomposition du glucose ou du lévulose en 
alcool et en acide carbonique, réaction qui dégage 
environ 21 calories et demie par molécule-gramme. 

Or, n'est-il pas plus vraisemblable, a priori, que 
celte réaction doive s'effectuer là même où elle est 
utilisable, c'est-à-dire dans l'intimité du proto- 
plasma, dans l’intérieur de la cellule? On objectera 
peut-être, dans un esprit de généralisation trop 
superficiel, que l'hydratation du sucre, qui est un 
peu exothermique, est bien produite par une subs- 
lance dissoute dans le liquide de culture. Mais on 
pourra répondre aussi que le sucre ordinaire, 
n'étant pas assimilable, serait sans aucun profit pour 
la levure si celle-ci ne le convertissait d’abord en 
glucose et en lévulose; qu'il paraît indifférent, dès 
lors, que l'action de la sucrase s'exerce au dedans 
ou au dehors de la cellule. 


III 


Quoi qu'il en soit, c'est en cherchant dans l’inté- 
rieur des globules de levure que Buchner a fini par 
mettre la main sur le ferment soluble alcoolique. 
Il lui a donné le nom de zymase, et voici la méthode 
qu'il indique pour le mettre en évidence #. 

On prend de la levure de fermentation basse, 
comme celle des brasseries de Munich, et, après 
l'avoir bien lavée, on l’exprime fortement pour en 
séparer, autant que possible, l'eau d'interposition. 
On la mélange ensuite avec du sable et de la terre 
d'infusoires et l’on soumet le tout à un broyage 
énergique. Grâce aux matières solides ajoutées, les 
globules sont bientôt écrasés, leur enveloppe se 
déchire et laisse écouler le suc cellulaire mélangé 
au protoplasma. La masse, qui était au début 
presque sèche et pulvérulente, devient humide et 
se prend en pâte. On l’enferme dans une toile et 
on la soumet à une pression alteignant jusqu'à 
500 et même 600 kilos par em. carré. Sous l'effort 
de cette pression considérable, un liquide s'écoule 
peu à peu, qu'on recueille, à travers un filtre de 
papier, dans une éprouvette entourée de glace. 

Un peu épais, de couleur jaune et légèrement 
opalescent, ce liquide représente un mélange intime 
de tous les éléments solubles de la cellule de levure. 
C'est ainsi qu'à côté d’une forte proportion de 
matières albuminoïdes, auxquelles il doit de se 
coaguler en masse sous l'influence de la chaleur, il 
renferme divers réactifs biochimiques, comme la 
sucrase dont il a été déjà question, la pepsine ou 
une substance analogue, provoquant la digestion 
des matières albuminoïdes, des ferments d'oxyda- 
tion ou oxydases, semblables à ceux que j'ai signa- 


1 Berichle der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XXX, 
p- 417, 1110, 2663, etc. 


910 


GABRIEL BERTRAND — LE MÉCANISME DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 


lés dans un si grand nombre de plantes, ete. Mais 
ce qui rend ce liquide surtout intéressant, c'est sa 
propriété d'agir sur les sucres fermentescibles, 
comme la levure elle-même, et de les décomposer 
en un mélange d'alcool et d'acide carbonique. 

J'ai eu la satisfaction d'assister, dans le labora- 
toire de Buchner, à cette remarquable expérience. 
Du suc de levure, préparé devant moi comme il a 
été décrit, fut mélangé dans un tube avec son vo- 
lume d'une solution sucrée à 75 °/,, puis aban- 
donné à lui-même sur une table du laboratoire. 
Malgré la température relativement basse et la 
haute teneur en sucre, conditions peu favorables à 
l'évolution d'êtres vivants, on vit, après une ving- 
taine de minutes, apparaître de petites bulles de 
gaz au sein du liquide; dix minutes plus tard, le 
dégagement était très manifeste et, après une 
heure, les bulles de C0? formaient déjà une mousse 
de près d’un centimètre d'épaisseur. 

Etant données les conditions de l'expérience et la 
rapidité de la réaction — il a fallu d’abord que le 
liquide se saturât de gaz — on avait déjà bien la sen- 
sation qu'on n'était pas là en face d’un phénomène 
vital et qu'il intervenait autre chose que les rares 
bactéries présentées dans le liquide; mais ce qui, 
dans la suite, devint absolument démonstratif, ce 
fut la réussite de la même expérience avec du suc 
de levure débarrassé de micro-organismes par fil- 
tration à travers une bougie de porcelaine. 

Comme je l'ai dit, la zymase transforme le sucre 
en alcool et en acide carbonique. Buchner a fait de 
nombreuses expériences à ce sujet et, en opérant 
d'une manière quantitative, il a observé que la 
proportion des substances apparues aux dépens du 
sucre juslifiait, à très peu près, l'équation théo- 
rique de Gay-Lussac *. 

Ainsi, de la série des réactifs mis en jeu par la cel- 
lule de levure pour utiliser le sucre, nous connais- 
sons maintenant deux termes : la sucrase, qui pro- 
voque la mise en liberté du glucose et du lévulose, 
et la zymase, qui transforme ces deux corps en 
alcool el en acide carbonique. Pour compléter la no- 
menclature, il reste à trouver des ferments analogues 
qui produisent la glycérine, l'acide succinique et 
les autres substances élaborées par la levure. Mais, 
avant d’en arriver à ces découvertes, réservées sans 
doute à ceux qui poursuivront l'étude eaptivante 
du liquide de Buchner, deux points sont encore 
à éclaircir pour avoir de la question posée au début 
une solution complète. Il reste à déterminer la 
nature chimique de la zymase el surtout à expli- 
quer comment celte zymase réagit sur le glucose. 
Sur ces deux points, en effet, il est difficile de ré- 
pondre. On sait seulement que le suc de levure 


! Berichte der deut. chemischen Gesellschaft, 1898, p. 568. 


perd son activité fermentative quand on modifie 
les matières albuminoïdes qu'il renferme, soit par 


le chauffage, soit par la digestion pepsique ; aussi | 


peut-on supposer que la zymase doit être une ma- 
tière albuminoïde. Mais, où l'incertitude se change 
en ignorance, c'est quand il s’agit d'expliquer le 
mode d'action de la zymase sur le glucose. 
D'abord, on ne peut comparer la fermentation 
alcoolique à aucune des transformations provo- 


quées par les autres ferments solubles. Les oxy- 


dases, par exemple, fixent l'oxygène libre sur cer- 
lains corps; souvent, le produit qui résulte de cette 
oxydation se polymérise, mais sa constitution chi- 
mique reste en relation assez étroite avec celle du 
corps primitif. Les diastases fixent de l’eau au lieu 
d'oxygène, mais, pas plus que les oxydases, elles 
n'altèrent profondément la structure moléculaire 
des corps qu'elles attaquent. Ainsi, le sucre ordi- 
naire est formé par la soudure, avec perte d'eau, 
d'une molécule de glucose et d'une molécule de 
lévulose : en fixant de l’eau sur le sucre, la sucrase 
détruit simplement cette union. La zymase, au con- 
traire, disloque complètement la molécule sucrée ; 
elle en brasse, pour ainsi dire, tous les atomes, 
qu'elle divise ensuite en plusieurs groupements 
sans rapport manifeste avec le premier. 

En second lieu on n'a pas d'exemple d'une trans- 
formation analogue obtenue régulièrement par les 
procédés de laboratoire. En électrolysant le glucose 
dans des conditions spéciales, M. Berthelot a bien 
constaté la production d’une très pelite quantité 
d'alcool, mais l'explication de cette expérience est 
encore très obscure. Il en est de même de la produc- 
lion accessoire d'alcool réalisée par Bouchardat en 
faisant réagir l’'amalgame de sodium sur différents 
sucres et aussi de la curieuse transformation, signa- 
lée par M. Duclaux, du glucose en alcool et acide 
carbonique sous l'influence des radiations solaires. 

Si ce n'est à l’aide d’hypothèses plus ou moins 
risquées, il est donc encore impossible de dire 
comment s'effectue la transformation du sucre par 
la zymase. Cette transformation est néanmoins un 
fait bien établi, et l’on doit considérer la découverte 
de Buchner comme un progrès important réalisé 
dans l'étude de la fermentation alcoolique. Nous 
sommes cerlains aujourd'hui que l'alcool peut dé- 
river du sucre sans l'intervention de la cellule wi- 
vante, par lasimple influence d'un réactif chimique. 
Celui-ci est, il est vrai, peu connu encore quant à sa 
nature et à son fonctionnement, mais cela ne laisse 
pas moins présager le jour où, la clef du mystère 
étant enfin trouvée, on pourra obtenir l'alcool 
industriellement à l'aide des seules ressources de 


ELLE Gabriel Bertrand, 


Docteur ès sciences, 
Assistant au Muséum. 
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Stanley (William Ford), F. R. A. S. — Notes on 
the nebular Theory in relation to stellar, solar, 
planetary, cometary and geological phenomena. 
— 1 vol. in-8° de 259 pages. Kegan Paul, Trench, 
Trubner et C9, éditeurs. Londres. 


Comme l'indique son titre, l'ouvrage de M. W. Stanley 
n'a pas la prétention d'épuiser le sujet, ni même d'en 
donner un exposé complet. Ce sont de simples notes, 
dans lesquelles les vues de l’auteur tiennent une place 
prépondérante, et qui ont trait à la formation des sys- 
tèmes solaires. L'idée dirigeante est, naturellement, celle 
de la condensation d’une nébuleuse primitive, qui a 
formé un certain nombre de noyaux distinets, d’où 
sont sortis finalement le Soleil et les planètes. La diffi- 
culté, comme dans toutes les théories nébulaires, est 
naturellement le début. L'auteur admet que le premier 
état de la matière était la preumite, ou sous-atome, d’où 
toute matière est sortie par association. La nébuleuse 
se concentrant de plus en plus, sa surface abandonne 
de temps en temps un anneau qui devient une nouvelle 
planète, de telle sorte que chacune d'elles à pu, étant 
entièrement condensée, assister à la naissance de tou- 
tes les planètes inférieures. Dans ces conditions, la 
nébuleuse centrale, de plus en plus réduite, devait 
donner une lumière allant en se diffusant de moins en 
moins, ef qui subissait une forte diminution lorsque, 
par la séparation de nouveaux anneaux, il s'élablissait 
un écran qui en masquait la plus grande partie. C’est 
ainsi que la Terre a dû être soumise à des périodes 
successives pendant lesquelles elle recevait, de l’astre 
central, une lumière plus ou moins vive, provenant 
d'un angle de plus en plus réduit. L'auteur compte 
neuf de ces périodes, celle dans laquelle nous vivons 
étant la dernière, la période définitive de radiation 
solaire intense. 

C'est peut-être s’avancer un peu que d'affirmer l’exis- 
tence de ces neuf périodes, mais, dans la discussion 
d’une théorie nébulaire, la place de l'imagination devra 
toujours être réservée. Comme on a pu s'en convain- 
cre, l’auteur n’en manque pas, non plus d’ailleurs que 
d'érudition. Cx.-En. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Painlevé (Paul), Professeur adjoint à la Faculté des 
Sciences de Paris, Professeur suppléant au Collège de 
France. — Leçons sur la Théorie analytique des 
Equations différentielles (professées à Stockholm en 
1895). — 1 vol. in-4° de 590 pages. (Prix : 15 fr.) A. 
Hermann, éditeur, 8, rue de la Sorbonne. Paris, 1898. 


S. M. Oscar IL, roi de Suède et de Norvège, désireux 
de mettre soi-même et les savants suédois au courant 
des progrès récents qui se sont produits dans la théorie 
des équations différentielles, chargea M. Mittag-Leffler 
d'inviter M. Painlevé, un spécialiste, s'il en fut, dans la 
matière, à venir faire à Stockholm quelques conférences 
en automne 1895. Ces Lecons, rédigées ensuite à tête 
reposée, complétées par des recherches plus récentes, 
ont été publiées à la librairie Hermann, à Paris. L'ou- 

vrage comprend, outre une introduction imprimée de 
19 pages, 589 pages autographiées. 

La masse des faits analytiques, tous de l’ordre d’'abs- 
traction le plus élevé, condensés dans le volume, est 
énorme. Je ne saurais en donner ici même un résumé. 
Il faut se borner à indiquer en gros de quoi il est 
question. 

On trouvera d'abord, dans la première partie, com- 
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plétés et généralisés, les résultats contenus déjà au 
mémoire couronné de 1890. 1ls concernent les équa- 
tions différentielles du premier ordre, soit à points cri- 
tiques fixes, soit celles dont l'intégrale n'acquiert, autour 
des points critiques mobiles, qu'un nombre fini de déter- 
minations. On s'occupe aussi des intégrales algébriques 
et de la limitation pour leur degré. Je n'insisterai pas 
sur cette première partie, car les lecteurs de la Revue 
en auront une idée en se reportant à mon article inséré 
dans le numéro du 45 janvier 1892. Je remarquerai en 
passant que le problème de la limitation du degré con- 
tinue à défier les efforts des géomètres (Poincaré, Ren- 
diconti du Cercle mathématique de Palerme, 1891). 

Dans la deuxième partie, l’auteur s'attaque aux équa- 
tions d'ordres supérieurs, du 2° surtout. Il insiste sur 
les différences profondes qui séparent le premier ordre 
des ordres supérieurs. La complication du problème 
s'accroit largement; les résultats sont, bien entendu, 
moins complets et moins précis. Sont étudiées les équa- 
tions dont l'intégrale générale dépend algébriquement 
des paramètres arbitraires. Parmi les questions traitées 
chemin faisant, je signalerai : 

Une démonstration du théorème de Weierstrass sur 
les fonctions à deux variables qui admettent un théo- 
rème d'addition ; L 

Une discussion des surfaces algébriques qui admet- 
tent un groupe continu fini de transformations biration- 
nelles en elles-mêmes. Cie 

Depuis l'impression du volume, l’auteur a continué 
ses recherches sur le 2° ordre, et est parvenu à des 
résultats extrêmement intéressants. | 

Je sais, par M. Painlevé lui-même, que le problème 
capital, dont il poursuit la solution à travers tant de 
travaux importants, est le suivant : Génération des 
fonctions transcendantes définies par des équations 
différentielles. On trouvera (pages 529 et suivantes) 
quelques indications sur la matière, prolégomènes de 
recherches plus récentes. ; 

J'insisterai sur la fin de l'ouvrage où l’auteur applique 
ses méthodes au réel et à la Dynamique (système maté- 
rielS, à x degrés de liberté, sans frottement, à liaisons 
indépendantes du temps; les forces ne dépendent que 
de la position de S; problème de m corps). On savait 
que, pour certaines positions S de S, la Dynamique 
rationnelle était impuissante à renseigner sur le mou- 
vement ultérieur de S à partir de S,. Sur des exemples 
très simples, l’auteur montre quelque chose de plus 
étonnant : le temps réel £ tendant vers l'instant {,,cer- 
tains éléments de S, sans s'éloigner à l'infini, ne ten- 
dent vers aucune limite. Le système « s'affole » donc 
définitivement à l'instant #,. Gertains diraient que la 
« faillite » de la Dynamique est complète. 

Ces particularités si curieuses se présentent ou non, 
suivant que certaines propriétés (singularités essen- 
tielles) de l'intégrale complexe, fonction du temps com 
plexe, se reflètent ou non sur le réel. 

Kronecker (Leçons sur les intégrales simples et mul- 
tiples, publiées par Netto, Teubner, Leipzig, 1894, 
page 52 ‘) comparait le réel à un ilot entouré de récifs 
et situé sur l'océan du complexe. Ces récifs troublent 
la régularité grandiose des phénomènes de la haute 
mer. Aussi l'océan rejette sur la plage des débris confus 
et tourmentés : ce sont les théorèmes sur les fonctions 
réelles de variables réelles. G 

La métaphore, un peu ambitieuse, se présente invo- 
lontairement à l'esprit quand on passe du complexe au 


1 J'ai rendu compte du livre dans la Kevue du 50 no0- 
vembre 1894. 
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réel, et notamment à la lecture des explications de l’au- 
teur. 

Ces paradoxes de la mécanique rationnelle mènent 
droit à certaines réflexions semi-philosophiques, dont 
l’auteur dit un mot (pages 558 à 560) et qui me parais- 
sent proches parentes de certains aperçus tout récents 
de M. Hadamard sur les géodésiques. 

Ces paradoxes sont assez intéressants; j'espère leur 
consacrer prochainement un article spécial dans la 
Revue. 

Sans doute, M. Painlevé connait, cite, met à profit 
tous les travaux des autres géomètres afférents à son 
objet. 

Néanmoins, je ne crois pas exagérer en estimant 
que la part très prépondérante dans le contenu du 
livre est l’œuvre personnelle et originale de l’auteur. 
Les Lecons de Stockholm ne sont qu'une portion du 
monument que M. Painlevé élève à la théorie des 
équations différentielles : l'édifice s'accroît et grandit 
tous les jours. 

LÉéoN AUTONNE, 
Maître de Conférences de Mathématiques 
à l'Université de Lyon. 


2°. Sciences physiques 


Baneroft (W.-D.), Professeur à l'Université Cornell, à 
Ithaca. — The Phase Rule.— 1 vol. in-8° de 256 pages 
avec 53 figures (Prix + 15 fr.). Publié par le Journal 
of Physical Chemistry, Ithaca. New-York, 1898. 

. M. le professeur Bancroft a fondé, il y a bientôt deux 

ans, un périodique spécialement consacré aux études 

de Physico-Chimie, The Journal of Physical Chemistry. 

On ne saurait trop recommander aux chimistes dési- 

reux de suivre les études physico-chimiques cette pu- 

blication, qui n’a point d'équivalent en langue francaise 
et qui contient, outre d'importants mémoires originaux, 
une revue très complète des travaux récents. Pour four- 
nir les données nécessaires à la compréhension de ces 
recherches modernes, M. le professeur Bancroft com- 
mence la publication d’une série d'ouvrages d'exposition 
qui sont en partie la reproduction de ses cours à la 

Cornell University. 

La Physico-Chimie peut être divisée, d'après M. Ban- 
croit en quatre parties, savoir : étude qualitative des 
équilibres; étude quantitative des équilibres; électro- 
chimie et théorie mathématique. Les deux premières 
parties sont généralement traitées simultanément. 
M. Bancrobt estime qu'il y a avantage à les envisager 
séparément et consacre à la première l'ouvrage intitulé 
The Phase Rule ou la « règle des phases ». 

M. Bancroft considère que l'étude qualitative des 
équilibres chimiques peut être effectuée en s'appuyant 
sur deux propositions : la règle des phases, établie par 
Gibbs, et la loi du déplacement de l'équilibre, qu'il ap- 
pelle théorème de Le Chatelier, rendant ainsi un juste 
hommage à l'infatigable savant dont les travaux n'ont 
pas toujours été appréciés, en France, comme ils le 
méritaient. 

On sait que Gibbs a désigné, sous le nom de phase, 
une masse homogène formée par un ou plusieurs corps. 
Un système chimique sera défini complètement quand 
on connaitra les corps qui le composent et les phases 
que forment ces corps. Si l’on envisage, par exemple, 
une solution saline en équilibre avec un excès de sel 
solide et avec la vapeur du liquide, on aura un système 
de deux composants, le sel et le solvant, formant trois 
phases : une phase solide, le sel en excès; une phase 
liquide, la solution; une phase gazeuse, la vapeur. 

Gibbs à montré que l’état d’une phase est complète- 
ment déterminé quand on connaît la température, la 
pression et le potentiel thermodynamique de chacun 
des composants. Il y a donc autant de relations entre 
ces quantités que de phases différentes. 

Si un système de n composants présente n +2 phases 
distinctes, on aura n + 2 équations entre n 4-2 variables, 
savoir : les n composants, la température et la pression ; 


le système sera complètement défini. Si l'on se donne. 
la proportion des constituants et la température, par 
exemple, la pression sera par cela même déterminée. 
Sile système ne forme que n +1 phases, on conçoit 
que la détermination n'est plus complète; quand on se 
donne la proportion des # composants el la tempéra- 
ture par exemple, la pression pourra prendre une infi- 
nité de valeurs qui, dans une représentation graphique, 
se placent sur une courbe unique, la courbe des ten- 
sions d'équilibre du système. Et ainsi de suite, le degré 
d'indétermination augmentant à mesure que le nombre 
des phases est plus pelit. 

Enfin, s’il n'y a plus qu'une phase, on a un système 
homogène dans lequel les proportions des constituants, 
la température et la pression peuvent prendre des va- 
leurs quelconques sans que l'équilibre soit détruit. 

Suivant la classification qui découle de ce principe, 
M. Bancroft étudie successivement les systèmes formés 
d'un seul composant, de deux et de trois composants. 
L'étude des systèmes formés d'un seul composant com- 
prend l'exposé des lois de la fusion, de la vaporisation 
et des transformations allotropiques. Parmi les sys- 
tèmes de deux composants, on rencontre les solutions 
de gaz, de solides et de liquides, les mélanges de sels 
et les alliages métalliques; enfin, dans les systèmes de 
trois composants, citons, parmi les principaux cas exa- 
minés, les équilibres formés par deux sels ou deux corps 
en présence d’un solvant, les sels doubles hydratés, lan 
solubilité des sels dans les solutions acides, ete. 

Dans chaque cas, M. Bancroft décrit les expériences 
effectuées en les discutant et en faisant ressortir la 
concordance des résultats observés avec le théorème de 
Le Chatelier, mais ne se livre à aucun calcul. Son ou- 
vrage est un exposé critique des recherches expérimen- 
tales effectuées jusqu'ici sur les équilibres chimiques, 
classées d’après quelques principes généraux; outre le 
mérite d'indiquer ce qui a été fait, il a celui de faire 
ressortir ce qui reste à faire. L 

Ajoutons, avec M. Bancroft, que si l’on a pu actuelle 
ment écrire un tel livre sous une forme aussi systéma- 
tique, c'est beaucoup gràce à la belle série de recherches 
si méthodiquement ordonnée et si patiemment poursui- 
vie par M. Bakhuis Roozeboom et ses élèves. 


G. Cuarpy, 
Docteur ès sciences. 


Tassilly (Eug.). Préparateur à la Faculté des Sciences de 
Paris. — Etude de quelques combinaisons halogé- 
nées basiques ou ammoniacales des métaux. 
(Thèse de la Faculté des Sciences de Paris.) — 4 bro- 
chure de 90 pages. Gauthier-Villars et fils, éditeurs. 
Paris, 1898. É 


Dans l'étude de l'action des bases sur les solutions 
salines, les prévisions thermochimiques sont souvent 
impossibles par suite du manque de données sur les 
combinaisons intermédiaires pouvant se former, et leur M 
état de dissociation dans l’eau. 1 

Les composés halogénés basiques des métaux jouant 
un rôle très important dans ces équilibres et réactions 
inverses, nous devons remercier M. Tassilly d’avoir « 
apporté sa contribution à nos connaissances sur ce Su- 
jeten vérifiant et perfectionnant les divers procédés 
des préparations indiquées par divers auteurs pour 
obtenir ces composés à l'état pur. 

Pour faire l'étude thermique de ces substances, l'au- 
teur a dù en préparer de grandes quantités à l'état pur, 
ce qui lui a permis d'en mieux connaitre les propriétés, 
et même d'isoler quelques combinaisons nouvelles. 

Il est à regretter cependant que M. Tassilly ait re- 
noncé à étudier d’une facon plus complète l’action dé- 
composante de l'eau sur les composés basiques, étude 
qui semblait former le complément indispensable de 
ses intéressantes recherches. 

A. GUNTZ, 
Professeur adjoint 
à la Faculté des Sciences de Nancy. 
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Travaux de Physiologie. (Laboratoire de M. le Profes- 
seur Hédon.)— 1 vol. in-8° de 320 pages. (Prix : 12 fr.) 
Octave Doin, éditeur. Paris, 1898. 

M. Hédon, qui a pris une part des plus importantes à 
l'étude du diabète pancréatique et qui a largement con- 
tribué à ses progrès, à réuni dans ce volume les prin- 
cipaux travaux qu'il a publiés sur celte question. 
Cependant, il ne s'est pas borné à y grouper les nom- 
breux matériaux qu'il a personnellement accumulés 
sur la nouvelle fonction du pancréas. « J'ai synthétisé, 
nous dit M. Hédon, dans un long mémoire, non seule- 
ment ce qu'il m'a été donné d'observer dans mes pro- 
pres expériences, mais encore tout ce qui a été fait 
d'important sur ce sujet. De cette sorte, mon travail 
n'est point la simple répétition de mes publications an- 
térieures, mais il représente, en même temps qu'une 
monographie originale, une revue critique de toute 
la question. » 

Après un résumé historique, M. Hédon traite de la 
technique opératoire, particulièrement chez le chien. 
Il à pratiqué deux cent soixante fois FPextirpation du 
pancréas sur cet animal : c’est assez dire que l’on est 
sûr de trouver dans ce chapitre les indications les plus 
utiles qu'il s'agisse soit des méthodes opératoires 
usuelles, soit de celles qui ont été imaginées par 
l'auteur. 

M. Hédon s'accorde avec M. Minkowski pour soutenir 
que, chez le chien, l'ablation de la glande est suivie sans 
exceplion d'un diabète à forme grave. Chez le singe, il 
a obtenu de même une glycosurie intense : les résultats 
de l'opération chez les différentes espèces animales sont 
mentionnés d'après les recherches de divers physio- 
logistes. 

Suit le tableau du diabète tel qu’on l’observe chez le 
chien, après l'ablation totale du pancréas, avec des 
exemples destinés à montrer les allures variables de la 
glycosurie, selon les cas et surtout selon le régime 
alimentaire. 

L'extirpation est-elle partielle, la glycosurie peut 
faire absolument défaut; mais d'ordinaire c'est un dia- 
bèle atténué qui s'établit : celui-ci pourra, à son tour, 
se transformer progressivement en diabète à forme 
grave, si la portion de pancréas primitivement respec- 
tée s'atrophie. Chose curieuse : la glycosurie manquera 
parfois dans les cas où un fragment de glande à peine 
gros comme un pois échappe à l'extirpation! Il est vrai- 
ment surprenant qu'une trace de la substance active 
ait, pour l'organisme, la même valeur fonctionnelle que 
la glande tout entière. 

Au lieu de laisser daus l'abdomen un fragment de la 
glande, on peut, par un artifice opératoire, l’attirer 
hors de la cavité péritonéale et le fixer sous la peau de 
l'abdomen. Celte opération de la greffe sous-cutanée a 
été imaginée à peu près à la même époque par M. Min- 
kowski et M. Hédon, qui sont arrivés, indépendamment 
l’un de l’autre, à une technique identique. La présence 
du fragment de pancréas transplanté sous la peau 
atténue la glycosurie ou même, ce qui est plus impor- 
tant, l'empêche complètement, malgré l’ablation de 
tout le reste de l'organe. 

Le chapitre suivaut est consacré aux effets de la 
destruction sur place de la glande. Un fait paradoxal 
que M. Hédon a le premier signalé, c'est que cette des- 
truclion, obtenue au moyen des injections de corps gras 
dans les canaux excréteurs, ne produit pas la glycosurie 
chez le chien. L'absence de cette manifestation soulève 
un problème intéressant. Le procédé employé est-il in- 
suffisant pour amener une suppression totale des élé- 
ments glandulaires, ou bien, pendantl'atrophie progres- 
sivé de la glande, d’autres organes acquièrent-ls la 
propriété de la suppléer ? M. Hédon rapporte à ce pro- 
pos deux expériences instructives, dont une avec exa- 
men histologique, et après avoir discuté les arguments 
qu'elles fournissent pour ou contre l’une ou l’autre de 


ces deux hypothèses, il se prononce en faveur de la 
seconde, tout en reconnaissant que la théorie de la 
suppléance ne peut encore être rigoureusement établie. 

L'auteur passe ensuite en revue, d'après ses propres 
expériences et d’après celles de divers autres physiolo- 
gistes, l'ensemble des troubles nutritifs consécutifs à la 
dépancréatisation. Parmi celles qui lui sont person- 
nelles, il faut signaler particulièrement : 1° des analyses 
comparatives du sang porte el du sang sus-hépatique, 
qui ne sont pas favorables à l’idée d'une surproduction 
de sucre par le foie; 2 des déterminations destinées à 
élablir les rapports entre l'hyperglycémie et la giyco- 
surie, et qui amènent à faire intervenir, pour expliquer 
les variations de ces rapports, un facteur nouveau, l’ac- 
tivité sécréloire du rein; 3° des dosages du glycogène 
du foie qui prouvent l'incapacité de la cellule hépatique 
de former ses réserves normales; 4° des observations 
démontrant que, chez le chien dépancréaté, l'assimilation 
du glycose alimentaire est à peu près nulle, comme 
l'avaient déjà constaté MM. V. Mering et Minkowski. 

Enfin, en étudiant les effets des lésions nerveuses 
chez les animaux dépancréatés, M. Hédon a constaté un 
fait d'un haut intérêt pour la pathogénie de la glyco- 
surie consécutive à la piqûre du quatrième ventricule. 
Il à trouvé que cette dernière opération renforce consi- 
dérablement la glycosurie et la glycémie, preuve que la 
lésion bulbaire n'agit pas par l'intermédiaire du pan- 
créas pour produire ses effets. 

Pour terminer, l’auteur examine et discute les prin- 
cipales théories qui ont été émises sur la pathogénie 
du diabète pancréatique, en particulier celles de 
M. Lépine, de MM. Chauveau et Kaufmann, et conclut 
qu'une solution définitive serait prématurée. 

On voit, d'après ce résumé, que M. Hédon présente 
au lecteur un travail d'ensemble qu'il a pu faire bien 
complet, en même temps que personnel et original, 
parce qu'il a touché par lui-même aux divers côtés de 
la question : il serait à souhaiter que tous les sujets 
encore à l'étude fussent ainsi mis au point par les phy- 
siologistes qui s’en sont occupés spécialement et à qui 
leur expérience permet de se prononcer avec autorité 
sur la valeur des faits déjà acquis et des théories aux- 
quelles ils servent de base, et d'indiquer les lacunes 
qui restent à combler. 

Au mémoire précédent se rattache un intéressant 
travail de M. Azémar sur « l’acétonurie expérimentale ». 
L'auteur discute d'abord les différents procédés d'ana- 
lyse qualitative et quantitative de l’acétone et donne la 
préférence à la réaction de Lieben, d’une part, à la 
méthode de dosage de Messinger-Jolles, d'autre part. 
C'est celte dernière qui lui a servi à établir les condi- 
tions qui président à l’excrétion de l’acétone, et parmi 
lesquelles nous retiendrons surtout les suivantes. La 
présence de l’acétone dans l'urine est un phénomène 
physiologique, mais son élimination journalière ne 
dépasse pas 0 gr. 003. L'acétonurie nerveuse, que Lustig 
a vu succéder à l’extirpation du plexus cœliaque, n’a 
que peu d'importance. L'ingestion de phloridzine, 
par contre, augmente considérablement la quantité 
d’acétone excrétée. Dans le diabète pancréatique, l'in- 
tensité de l’acétonurie est en rapport avec celle de la 
glycosurie. L'expérience la plus instructive, à ce point de 
vue, est celle de la greffe sous-cutanée du pancréas, qui 
met obstacle à l’acétonurie comme à la glycosurie, 
tandis que l’une et l’autre apparaissent intenses dès 
qu'on complète l’extirpation. 

Les belles recherches de M. Delezenne «sur le méca- 
nisme de l’action anticoagulante des injections intra- 
vasculaires de peptone, de sérum d'anguille et d'extraits 
d'organes » occupent, à juste titre, dans le recueil, une 
place importante. M. Delezenne est arrivé, croyons-nous, 
à résoudre le problème compliqué qu'il s'était posé. Il 
est intéressant de le voir en dégager successivement 
tous les éléments par des expériences aussi ingénieuses 
que précises, qui aboutissent à une explication claire et 
très satisfaisante du mode d'action des diverses sub- 
stances anticoagulantes,. 
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Dans un premier mémoire, il confirme, par une 
preuve décisive, le rôle essentiel joué par le foie’ en 
montrant que, si l’on fait circuler à travers cet organe 
isolé une solution de peptone, on obtient un liquide 
capable de suspendre à faible dose la coagulation du 
sang in vitro et de rendre incoagulable le sang du lapin, 
normalement réfractaire, comme on sait, à l’action de 
la peptone. Le sérum d'anguille, les divers extrails 
d'organes acquièrent des propriétés anti-coagulantes 
dans les mêmes conditions expérimentales. Les cireula- 
tions artificielles à travers les organes autres que le foie 
ne donnent que des résultats négatifs. 

Dans un deuxième travail, M. Delezenne entre plus 
avant dans l'étude du mode de formation du principe 
anticoagulant dans le foie, et fait intervenir un élément 
nouveau dont l'importance est capitale : c’est le leu- 
cocyte. 

L'attention de l’expérimentateur a été attirée sur 
l'hypoleucocytose provoquée par les injections intra- 
vasculaires de toutes les substances anticoagulantes, 
non seulement celles qui ont été mentionnées plus 
haut, mais encore les ferments solubles, certaines 
toxines microbiennes, les toxalbumoses végétales, le 
venin de vioère, dont le mode d'action, d’après de nou- 
velles expériences de M. Delezenne, s’est montré iden- 
tique à celui de la peptone. 

Cette hypoleucocytose a déjà été signalée par divers 
physiologistes : Wright, Bruce, Halliburton et Brodie:; 
plus récemment, Athanasiu et Carvallo s’en sont spé- 
cialement occupés, mais l'accord n'avait pu se faire sur 
son mécanisme. M. Delezenne soumet à nouveau la 
question à une étude méthodique et arrive à la conclu- 
sion que la diminution des globules blancs doit être 
attribuée surtout à l’action dissolvante exercée par 
les substances anticoagulantes sur ces éléments ana- 
tomiques. 

D'autre part, il s'assure que si on fait circuler une 
solution de peptone à travers un foie complètement 
privé de sang par,un lavage préalable d'eau salée, le 
liquide non seulement n'acquiert pas de propriétés 
anticoagulantes, mais, ajouté à du sang in vitro, il en 
précipite, au contraire, la coagulation. Si, maintenant, 
on recommence l'expérience en faisant passer par le 
même organe un mélange de sang et de peptone, on 
recueille un liquide doué de propriétés anticoagulantes 
énergiques. Donc, la présence du sang, ou du moins 
d'un de ses éléments, est indispensable à la formation 
du principe qui donne au liquide hépatique son activité. 

Cet élément, c’est le leucocyte, et le leucocyte seul. 
En effet : 1° si l'on fait circuler dans le foie isolé et 
lavé un mélange de lymphe et de peptone, on recueille 
un liquide anticoagulant; 2° si, au contraire, on opère 
avec du plasma lymphatique peptoné, mais préalable- 
ment débarrassé de ses leucocytes, ce liquide, après 
avoir traversé le foie, accélère invariablement la coagu- 
lation du sang in vitro. 

Le rapprochement des résultats obtenus dans les expé- 
riences précédentes amène donc à une interprétation 
très rationnelle du mode d'action des substances anti- 
coagulantes. La leucolyse qu'elles provoquent met en 
liberté dans le plasma deux substances antagonistes, 
qui dérivent de la désintégration du globule blanc : 
l’une, la leuconucléine, est un puissant agent de coagu- 
lation; l’autre, l'histone, ajoutée au sang, peut en sus- 
pendre indéfiniment la coagulation. Le plasma sanguin, 
chargé de ces produits, étant porté au contact de la 
cellule hépatique, celle-ci retient, neutralise ou détruit 
la première de ces deux substances et laisse passer la 
seconde. On comprend ainsi pourquoi le concours simul- 


1 Ce travail a déjà été brièvement analysé dans la Revue 
des Sciences, 1897, p. 869, en même temps que les recherches 
de Contejean, Gley et Pachon, Starling sur la même ques- 
tion. 


tané du foie et du leucocyte est nécessaire à la forma-l 
tion du liquide anticoagulant. D 
Ces recherches, qui semblent porter sur un point 
très spécial, touchent, comme on vient de le voir, et 
comme l'a bien fait remarquer M. Hédon dans la pré-« 
face de l'ouvrage, à des phénomènes biologiques d’ordre 
général : c'est ainsi qu'elles ont amené M. Delezenne à 
signaler, dans ses diverses publications, des faits très 
importants en ce qui concerne soit le mécanisme de la 
coagulation normale, soit l’action des ferments et des 
toxines sur le sang, soit même les questions d’immunité. 
Le recueil renferme encore un travail « sur l’inner- 
valion vaso-motrice du larynx », dans lequel M. Hédon 
signale laction vaso-dilatatrice el sécrétoire du nerf 
laryngé supérieur, et un mémoire de M. de Rouville « sur 
l'hémostase hépatique », qui sera consulté avec fruit par 
les physiologistes qui auront à pratiquer des vivisections 

sur le foie. E. WERTHEIMER, 
Professeur à l'Université de Lille. 


4° Sciences médicales 


Schmel{z (D'). — Gynécologie clinique et opéra- 
toire. (Avec une Préface de M. le Professeur Aug. 
Reverdin, de Genève). — 1 vol. in-8° de 150 pages avec 
84 figures. (Prix : 5 fr.) Société d'Editions scientifiques. 
Paris, 1898. < 
Voici un traité de Gynécologie clinique et opératoire 

dont on pourra contester l'utilité. On y trouve résumées 

sommairement la technique de quelques opérations et 
la description d’un certain nombre d'instruments; 
mais l'on cherche vainement la partie clinique. Pas de 
symptomatologie, encore moins de diagnostic! La 
question des déviations utérines est réglée en 50 lignes; 

15 lignes sont consacrées à l’inversion utérine, 25 à la 

grossesse extra-utérine ! Mais tout cela passerait encore, 

si l’on rencontrait, au cours de ces pages, quelque 
recherche ou quelque idée originale, ou même simple- 
ment le résultat de la pratique personnelle de l’auteur. 

De ce côté encore la déception est absolue. Il faudrait 

pourtant, avant d'écrire un livre, avoir quelque motif 

de le faire. D' GABRIEL MAURANGE. 


Grasset (J.), Professeur à l'Université de Montpellier, 
Correspondant de l'Académie de médecine. — Consul- 
tations médicales sur quelques maladies fré- 
quentes. 4° édilion. — 1 vol. in-12 de 320 pages. 
(Priæ relié : kfr. 50.) C. Coulet, éditeur à Montpellier, et 
G. Masson, éditeur à Paris, 1898. 

Ce petit volume. renferme des règles sommaires pour 
l'examen des malades, et, sous forme de consultations, 
la thérapeutique appropriée aux principales maladies. 
C'est le résultat d'une pratique déjà longue et excel- 
lente. Aussi ce livre est-il d'une incontestable utilité 
pour le médecin praticien, à qui il rappelle les princi- 
paux traitements, et pour le jeune médecin, à qui il 
indique la manière de formuler clairement ses conseils. 


ARTE 
Herzen (D: V.). — Guide et formulaire de Théra- 
peutique générale et spéciale. — 1 vol. in-12 de 


460 pages. (Prix : 5 fr.) J.-B. Baillière et fils, éditeurs. 

Paris, 1898. 

C'est là un ouvrage très pratique et conçu dans un 
but d'utilité manifeste. Tout v est arrangé de façon à ce 
qu'on puisse rapidement trouver les principales indica- 
tions thérapeutiques. L'auteur a tenu compte des di- 
verses formes et complications des maladies, et à cha- 
cune d'elles correspond le traitement le plus efficace. 
Par son ordonnance claire, ce guide mérite le bon 
accueil de ceux auxquels il est destiné : praticiens 
débutants et étudiants avancés. : 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 1% Novembre 1898. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. Loewy indique les 
dispositions qui ont été prises à l'Observatoire de Paris 
en vue de l'observation de l’essaim des Léonides, dont 
le retour a lieu en ce moment. Malheureusement le 
mauvais temps n'a pas encore permis d'observer ces 
météores. — M. J. Guillaume communique ses obser- 
vations du Soleil, faites à l'Observatoire de Lyon (équa- 
toriai Brunner de 0,16) pendant le second trimestre 
de 1898. IL y a eu augmentation du nombre des taches, 
mais forte diminution en étendue. Les facules ont aug- 
menté en nombre et en étendue et sont toujours plus 
nombreuses dans l'hémisphère austral. — M. Emile 
Borel démontre le théorème suivant : Soit (M) une 
fonction uniforme dans tout le plan à singularités ponc- 
luelles et soient : 


©(z) = Go + 435 + oz? + ... + Anzn + ..., 
Ÿ(z) = b, + biz + ba +... + ban + ..., 
f(&)= 4000 + bis +... + anbnzn + 


Si les fonctions ® (z) et 4 (z) sont des fonctions (M), la 
fonction f(z) est aussi une fonction (M). De même si les 
deux premières fonctions sont méromorphes, la troi- 
sième est aussi méromorphe. — M. Carl Stormer 
indique comment on peut résoudre complètement en 
nombres entiers positils l'équation indéterminée : 


DA ASE A SES AT SP; 


où K, A,, A,, Ab sont des nombres entiers donnés. 
Le problème se réduit à trouver les solutions fonda- 
mentales d’un nombre fini d'équations de Pell. 

29 SctENCES PHYSIQUES. — M. L. Libert annonce qu'il 
observe souvent le coucher du Soleil dans la mer de 
son observatoire de Sainte-Adresse et qu'il à toujours 
constaté que le dernier rayon est du plus beau vert. — 
M. A. Blondel communique une série d'épreuves pho- 
tographiques, obtenues au moyen de son oscillographe, 
et représentant les courbes figuratives de l'intensité et 
de la force électromotrice d’un courant alternatif. — 
M. L.-A. Hallopeau a électrolysé le paratungstate de 
lithium fondu dans un creuset en porcelaine à élec- 
trodes de platine et a obtenu du tungstène cristallisé 
mélangé à une certaine quantité de platine; les cris- 
taux affectent la forme d’aiguilles. — M. Copaux décrit 
une nouvelle méthode de dosage volumétrique de l'acide 
borique; elle est basée sur la saturation par la soude, 
en présence d'une solution alcoolique de glycérine, avec 
la phtaléine comme indicateur. — M. H. Cousin a pré- 
paré les dérivés suivants du gayacol et du vératrol : 
gayacol trichloré, dibromé et tétrabromé, vératrol tri- 
chloré et tribromé. — MM. Camille Vincent et J. Meu- 
nier ont trouvé, dans les eaux mères qui restent après 
l'extraction de la sorbite du jus de certains fruits, un 
nouveau sucre. C’est une octite CSH'SO$8, incristallisable, 
lévogyre, donnant une acétine saturée ccristallisée et 
aussi un acétal cristallisé, mais ne réduisant pas la 
liqueur de Fehling. — M. Georges Leser, en faisant 
réagir le sodium sur un mélange d’éther acétique et 
de méthylhepténone, a obtenu, à côté de l’acétylmé- 
thylhepténone, de la diméthylhepténone. Il a préparé, 
d'autre part, la méthylnonéone et l'éther méthylhexé- 
nonopyruvique. — M. L. Bréaudat a constaté que, dans 
la fermentation indigotique des feuilles d’Isatis alpina, 
les microorganismes ne jouent aucun rôle utile. La 
plante contient une diastase hydratante et une oxydase. 


En présence de l’eau, la première dédouble l'indican 
en indigo blanc et indiglucine ; la deuxième oxyde 
l'indigo blanc et le transforme en indigo bleu à la faveur 
d’un alcali. Il parait hors de doute que toutes les plantes 
capables de donner de l'indigo contiennent ces deux 
diastases, — M. X. Rocques a étudié l'influence de la 
température dans sa méthode de dosage volumétrique 
de laldéhyde éthylique; il a reconnu qu'il est préfé- 
rable d'opérer à 50°, la réaction étant complète en quatre 
heures à cette température. — M, Frédéric Landolph 
a reconnu que les sucres diabétiques se présentent 
sous trois formes différentes au moins, lesquelles peu- 
vent être reconnues et parfaitement caractérisées par 
les observations au polarimètre, par le coefficient de 
réduction et par la fermentation. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. G. Marinesco a étudié 
les lésions des centres nerveux produites par l'hyper- 
thermie expérimentale. Les animaux gardés à l'étuve 
pendant quarante minutes à une température de 47° 
présentent une désintégration ou chromatolyse péri- 
phérique de la cellule nerveuse. Chez les animaux main- 
tenus pendant quarante-cinq à soixante minutes à 45°, 
l’altération s’est propagée vers le centre. Enfin, chez 
les animaux gardés pendant plus d'une heure à une 
température inférieure à 450, l'aspect foncé de la cellule 
a encore augmenté et lé protoplasma est devenu opaque. 
Ces phénomènes sont atiribuables à des modifications 
des substances albuminoïdes. — M. V. Babes a étudié 
les lésions des centres nerveux dans la rage. Ce sont 
des lésions vasculaires et cellulaires de la substance 
grise, notamment une hyperémie, une leucocytose, 
une prolifération vasculaire et une diapédèse ; en outre, 
des lésions particulières des cellules nerveuses se ma- 
nifestent déjà un ou deux jours avant l'apparition des 
symptômes rabiques. — M. J. Kunstler présente 
quelques observations sur la marche générale de l’his- 
togénie et de l'organogénie. — M. Georges Bohn montre 
que, chez les Homaridés et les Thalassinidés, la vie fouis- 
seuse entraîne, outre des modifications des appendices 
thoraciques, les effets suivants : 1° La taille devient 
moindre; 2° la chitinisation diminue ; 3° la pigmenta- 
tion s’affaiblit; 4° le branchiostégite se développe peu; 
5° les branchies restent à un stade arriéré de dévelop- 
pement; 6° les exopodites des pattes-mâchoires ont de 
faibles mouvements ou ne fonctionnent pas. — M. A. 
Robert a observé le développement des Troques. Elles 
pendent leurs œufs, isolés ou en chapelet, dans l’eau 
ambiante; la fécondation est externe. Le développe: 
ment a lieu dans un temps variable; il dure en général 
cinq jours. L'éclosion peut avoir lieu au troisième jour 
(au stade véligère chez Trochus maugnus) ou seulement 
vers le septième ou huitième jour, au moment où tous 
les organes sont ébauchés (Trochus striatus). — M. Jules 
Laurent a constaté que certaines plantes {Mercuriale, 
Haricot, Sénecon, Capucine, etc.), absorbent, par les 
racines, des hydrates de carbone qui paraissent servir 
directement à la synthèse de l’amidon. Le fait paraît 
être général chez la plupart des plantes vertes. — M.E. 
Demoussy a étudié l'absorption des sels halogénés du 
potassium par les plantes. Il a observé que, comme 
pour les nitrates, les végétaux ont la propriété d’ab- 
sorber plus de sel (chlorure ou bromure) que d’eau ; 
c'est à-dire que la solution dans laquelle les racines 
trempent s'appauvrit. Les sels absorbés sont retenus 
par le protoplasma vivant. — M. Ch. Dépéret a trouvé, 
dans les mines d’asphalte imprégnant les calcaires 
urgoniens de Pyrimont (Savoie), tout un gisement de 
Vertébrés. L'animal le plus curieux est un Rhinoceros 
du genre pleurocerus, c'est-à-dire à cornes latérales, IL 
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diffère légèrement du Rhinoceros pleurocerus de Gannat, 
seul type européen de ce genre aujourd'hui connu. — 
M. Ch.-Eg. Bertrand tire les conclusions suivantes de 
ses études sur les charbons humiques. Ce sont des 
charbons organiques amorphes, produits par des accu- 
mulations de gelée brune humique solidifiée et fossilisée 
en présence de bitumes. Cette gelée est la même que 
celle qui forme la trame fondamentale des schistes or- 
ganiques. Les charbons humiques relient done les 
schistes organiques aux charbons organiques. La gelée 
est chargée de corps bactéroïdes; elle localise normale- 
ment l'argile. — M. Léon Pervinquière a observé un 
facies particulier du Sénonien en Tunisie, renfermant 
une faune qui offre des affinités avec celle de la craie 
dans l'Inde. L'auteur en conclut que, pendant toute 
l'époque supra-crétacée, une communication a existé 
entre l'Inde et la Tunisie. 


Séance du 21 Novembre 1898. 


M. Dépéret est élu Correspondant pour la Section 
de Minéralogie. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Janssen donne 
quelques renseignements sur l’observation des Léo- 
nides faite en ballon dans la nuit du 13 au 14 novembre. 
Le temps n'ayant pas permis de faire des observations 
depuis la Terre, MM. Dumuntet et Hansky firent une 
ascension au-dessus de ia couche de nuages et à partir 
de 200 mètres jouirent d’un ciel admirable. M. Hansky 
a enregistré 14 étoiles; les autres observateurs ont 
vu 10 à 42 Léonides et autant de Sporadiques. — M. Ch. 
André communique les résultats de l'observation des 
Léonides faite à l'Observatoire de Lyon; elle n’a eu lieu 
que dans la nuit du 1# au 15 novembre. M. Luizet a 
observé 34 étoiles de 8 heures à minuit 15. M. Guillaume 
a noté 134 étoiles, de 4 h. 40 du matin à 4 h. 50. — 
M. G. Bigourdan présente ses observations de la pla- 
nète DQ— 433, faites à l'Observatoire de Paris (équato- 
rial de la tour de l'Ouest). — M. G. Fayet a calculé les 
éléments de la planète DQ — 433; il a ensuite recherché 
l'écart avec les observations précédentes de M. Bigour- 
dan. — MM. H. Renan, J. Perchot et W. Ebert ont 
appliqué la méthode de M. Loewy à la détermination 
de la latitude de l'Observatoire de Paris. Ils sont arrivés 
à une formule particulière qui leur permettra de la dé- 
duire directement de leurs observations. — M. Riquier 
énonce la proposition suivante : Un système ortho- 
drome passif étant donné, si l'ensemble des éléments 
arbitraires, dont la connaissance équivaut à celle des 
déterminations initiales de ses intégrales, ne renferme, 
avec un nombre quelconque de constantes, qu'une 
seule fonction d'un nombre quelconque de variables, la 
recherche, dans le système proposé, d'intégrales ordi- 
naires satisfaisant à des conditions initiales dounées se 
ramène à l'intégration de systèmes passifs d'équations 
différentielles totales du premier ordre. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M. Ch. Weyher décrit quel- 
ques expériences où il reproduit les propriétés des 
aimants au moyen de combinaisons tourbillonnaires 
engendrées, au sein de l'air ou de l’eau, par la rotation 
de barreaux munis de palettes en papier. — M. Mau- 
rice Leblanc a recherché comment on pourrait em- 
ployer des machines d’induction comme génératrices 
ou réceptrices de courants alternatifs simples ou poly- 
phasés. La théorie montre qu'il suffit, pour cela, de 
diminuer artificiellement le coefficient de self-induction 
des circuits induits des machines d'induction; on y 
arrive en fermant ces circuils induits sur des conden- 
sateurs électrolytiques. — M. M. Berthelot a constaté 
que l'iode libre ne se combine pas à l'oxygène ordinaire 
libre et ne décompose pas l’eau ni sous l'influence de la 
chaleur, ni sous l'influence de la lumière. Le brome et 
l'oxygène ordinaire libre ne se combinent point, mais 
le brome décompose l’eau, et l'acide bromhydrique est 
décomposé à son tour par l'oxygène à la température 
ordinaire. — M. Edward Frankland, à propos de la 
note de M. Copaux sur la pentatomicité du bore dans 
l'éthylate borique, rappelle qu'il a déjà préparé, en 1876, 


des composés (méthide borique ammoniacal, éthopen- 
téthylate diborique) dans lesquels le bore est penta- 
tomique et peut s'unir à lui-même comme le carbone. 
— M. Le Goff a cherché à déterminer quel est le glu- 
cose qui se trouve dans les urines des diabétiques. Pour 
cela, il l'a extrait à l'état pur au moyen d'un nouveau 
procédé ; il en a déterminé les propriétés, a préparé 
l'acide gluconique correspondant et à mesuré le pou- 
voir rolatoire de son sel de soude. De toutes ces déter- 
minations, il conclut que le sucre de l'urine est le glu- 
cose d. — M. Th. Schlæsing fils a arrosé des sols de 
grès, stériles et inaptes par eux-mêmes à alimenter 
convenablement des plantes en acide phosphorique, 
avec des liqueurs nutritives contenant cet acide à des 
doses diverses. Sur ces sols, il a cultivé différentes 
plantes, qui ont dù prélever leur acide phosphorique à 
peu près exclusivement sur les dissolutions qu'on leur 
offrait. Sans addition d'acide phosphorique dans les dis- 
solutions, les plantes sont restées misérables. En pré- 
sence de dissolutions contenant des quantités d'acide 
phosphorique de l’ordre de celles qui existent dans les 
terres arables, elles ont prospéré. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Louis Boutan a cher- 
ché à produire artificiellement des perles chezles Halio- 
tis en enlevant un morceau de la coquille et en faisant 
pénétrer, entre le manteau et la coquille, des aiguilles 
de nacre sur lesquelles vient se déposer la nacre sécré- 
tée à nouveau par l'animal. Les perles ainsi obtenues 
ne sont orientées en couche circulaire qu'à la péri- 
phérie; leur noyau intérieur a une orientation diffé- 
rente. —M.L. Matruchot a constaté que les pigments 
sécrétés par certaines Bactéries sont susceptibles de se 
fixer sur le protoplasma des cellules d’autres orga- 
nismes. En faisant végéter, sur un même milieu, une 
Bactérie chromogène avec un Champignon filamenteux 
ou avec une Bactérie incolore, on peut arriver à mettre 
partiellement en évidence, chez ceux-ci, la structure du 
protoplasma fondamental. L'auteur s’est déjà servi de 
ce procédé pour étudier la structure de plusieurs Muco- 
rinées. — M. C.-Eg. Bertrand poursuit ses recherches 
sur les charbons humiques. La gelée brune fondamen- 
tale a été soumise à un enrichissement en hydrocar- 
bures : elle à subi une imprégnation bitumineuse. Le 
bitume a ensuite provoqué la fossilisation du milieu. Il 
existe également des charbons de purins, formés par 
l’eau brune des mares anthracigènes. Ils sont caracté- 
risés par une plus grande capacité de rétention du 
bitume. — M. B. Renault a étudié la constitution des 
tourbes. La tourbe noire est formée de débris micros- 
copiques de végétaux, provenant des tissus les plus 
résistants, les autres ayant en général disparu par l'ac- 
tion microbienne.Il n'y a pas de matière fondamentale 
qui réunisse les éléments. L'état de division des débris 
organiques pourrait être considéré comme le résultat 
d'un travail microbien. Les bois trouvés dans les tour- 
bières montrent, de haut en bas, une altération de plus 
en plus profonde. — M. David Levat a reconnu, dans 
les Pyrénées, l'existence d'un nouveau gisement phos- 
phaté, situé à la partie supérieure du terrain dévonien, 
entre le marbre ou calcaire griotte et les schistes sus- 


jacents. Les phosphätes se présentent sous un aspect 


noir brillant; ils sont formés par des nodules (consti- 
tuant du phosphate de chaux presque pur) entourés 
d'une gangue elle-même phosphatée.lls contiennent une 
quantité importante d'azote organique. — M. A. Bresson 
a constaté que les calcaires à Miliolites, dans le sud des 
Corbières et dans l'Ariège, représentent le Thanétien 
et le Sparnacien du bassin de Paris, et que le Nummu- 
litique, dans les Corbières septentrionales, compris entre 
des calcaires sparnaciens à formes columnaires et des 
niveaux lacustres à Bulimus Ilopeï, Strophostoma lapi- 
cida du calcaire grossier moyen, correspondrait bien 
aux sables de Cuise et au calcaire grossier inférieur du 
bassin de Paris. — M. Victor Paquier montre que, 
dans le Dauphiné, la masse inférieure de l'Urgonien et 
la zone à Orbitolites inférieure représentent un facies 
zoogène du Barrémien supérieur; la masse supérieure 


| 
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de calcaires doit être imputée à l’Aptien inférieur déve- 


“loppé sous le même facies. Tandis que les Agria et les 


Caprotines se montrent dès la base, dans la partie bar- 
rémienne, les Caprininés n'apparaissent que dans le 
Bédoulien, et leur présence témoigne des liens qui rat- 
L. BRUNET. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 8 Novembre 1898. 


M. Magnan lit le rapport sur le concours pour le 
Prix Civrieux. — MM. Lancereaux el Paulesco répon- 
dent aux objections de M. Laborde concernant le trai- 
tement des anévrismes par les injections sous-cutanées 
de gélatine. Si les gélatines ne sont pas solubilisables, 
elles n’en pénètrent pas moins dans les lymphatiques, 
qui les déversent dans le sang sans leur faire perdre 
leurs propriétés coagulatrices. Ces propriétés ne peu- 
vent se manifester en un point quelconque de l’orga- 
nisme ; il faut pour cela que le cours du sang soit ralenti, 
fait qui ne se présente qu'à l’intérieur d'une poche 
anévrismale. Mais l'injection directe dans la poche 
même pourrait être dangereuse en provoquant la 
coagulation en masse. Les auteurs exposent ensuite leur 
technique opératoire. — M. G. Dieulafoy a étudié la 
toxicité de l’'appendicite et l’a confirmée par des expé- 
riences de laboratoire. Cette toxicité est légère, intense 
ou même mortelle. Elle se traduit, dans sa forme la 
plus bénigne, par la teinte subictérique avec urobili- 
nurie et par l'albuminurie. La teinte ictérique, témoin 
de l’adultération du foie, est parfois l'avertissement 
d'une intoxication extrêmement grave, portant sur le 
système nerveux et se traduisant par des symptômes à 
forme cérébrale, à forme bulbaire, à forme typhoide. 
Le seul moyen de se mettre à l'abri des coups de l'ap- 
pendicite, c’est de supprimer le foyer toxi-infectieux 
par une opération pratiquée en temps voulu. — M. le 
Dr Penières donne lecture d'une note sur la cure des 
tuberculoses ganghonnaires par les injections sous- 
cutanées d’euphorbe.—M. le Dr Motais lit un mémoire 
sur un nouveau mode d'opération du ptosis. 


Séance du 15 Novembre 1898. 


L'Académie décide que les arrérages du Prix Mon- 
binne seront dorénavant attribués à des médecins, vété- 
rinaires ou hommes de science, chargés de missions par 
Académie. — M. G. Pouchet lit le rapport sur le con- 
cours du Prix Ortfila. — M. Kelsch communique le 
rapport sur le concours du Prix Godard. — M. Ch. 
Périer présente une malade opérée depuis un an de 
résection annulaire de l'estomac à la suite d’un néo- 
plasme et qui est aujourd'hui dans un parfait état de 
santé. — M. Le Dentu rapporte certaines observations 
d'intoxication dans l'appendicite. — M. H. Huchard 
indique quelles doivent être les précautions accessoires 
à observer dans le traitement des anévrismes par les 
injections gélatineuses. 1] faut d'abord abaisser l’hyper- 
teusion artérielle, et cela par de petites saignées répé- 
tées, puis surtout par un régime alimentaire excluant 
les substances riches en toxines alimentaires douées 
d'une puissante action vaso-constrictive. — M. J.-J. 
Laborde cile de nouvelles expériences d'après lesquelles 
la gélatine n’est pas dialysable et ne peut entrer dans 
la circulation telle quelle. Il est probable qu'elle subit 
une sorte de peptonisalion préalable, mais celle-ci lui 
ferait perdre ses propriétés coagulatrices. La coagu- 
lation au niveau des poches anévrismales serait alors 
dne à un élément mêlé à la gélatine, peut-être l'acidité. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 25 Octobre 1898. 


MM. Hallion et Tuffier, après avoir poussé chez un 
chien l’anesthésie chloroformique jusqu'à la syncope, 
ont pu le ramener à la vie après avoir ouvert le thorax 
et pratiqué le massage du cœur. Ils pensent que ce 
traitement pourrait s'appliquer à l'homme dans des cas 


de syncope désespérés. M. Gley rappelle que les ma- 
laxations du cœur sont souvent pratiquées dans les 
laboratoires, mais qu'on n'avait pas songé à les appli- 
quer à l’homme. M. Bouchard pense qu'il ne faut 
employer ce procédé qu'après que les autres auront 
échoué, mais alors il sera peut-être trop tard. — 
M. Sicard a constaté que la cavité sous-arachnoïde est 
très tolérante vis-à-vis des corps non toxiques; il estime 
que cette voie doit être employée dans certains cas, pré- 
férablement à la voie veineuse ou sous-cutanée. — 
MM. Leredde et Dominici ont trouvé, dans un certain 
nombre de lésions syphilitiques, des granulations ou 
des grains, souvent groupés, se colorant par les méthodes 
de Gram et d'Ehrlich. A l’étuve, à 37, ces granulations 
augmentent, ce qui semblerait indiquer une origine 


parasitaire. — M. E. Vidal relate une observation 
d'albumosurie faite sur un malade atteint d'ostéo- 
arthrite tuberculeuse. — MM. Gilbert et Grenet ont 


constaté l’angiocholile dans trois cas de pneumonie 
avec ictère, — MM. Achard et Weill ont reconnu que 
l'organite se comporte différemment vis-à-vis des divers 
sucres; ainsi, les tissus peuvent perdre l'aptitude à fixer 
le glycose sans pour cela cesser de retenir les autres 
sucres. 

Séance du 5 Novembre 1898. 

M. le Président annonce le décès de M. H.-A. Pilliet, 
membre de la Société. — M. Guillemot a observé, à la 
suite de l’écrasement d'un membre, une gangrène 
gazeuse due à un microbe anaérobie. Ce microbe pro- 
voque des lésions analogues à celles du vibrion sep- 
tique ; il était accompagné de staphylocoque doré et de 
streptocoque. — M. C. Levaditi a inoculé dans le cer- 
veau des lapins, après trépanation, des cultures d’As- 
pergillus fumigatus. Chez ceux qui sont morts au bout 
de trente-six heures, on observe une inflammation des 
plexus choroïdes. Ceux qui survivent quatre: à cinq 
jours présentent des nodules limités autour des fila- 
ments ramifiés et ayant au centre le champignon en- 
touré de leucocytes à noyaux lobulés. Plus tard, le 
champignon s'entoure de crosses rappelant celles de 
l'actinomycose. — M. Carrière a observé, dans quatre 
cas de pneumonie lobaire aiguë, une augmentation du 
foie qui paraît dépendre de l'hyperhémie.—M.Lignières 
a constaté que le sérum de Marmorek peut immuniser 
contre le streptocoque, mais seulement à la suite d’une 
série d'inoculations. — M. Galavielle envoie une note 
sur un bacille tuberculeux d'origine féline qui se loca- 
lise dans le testicule. — M. Capitan a reconnu, chez un 
malade, à l’aide du phonendographe de Bianchi, un dé- 
placement du cœur à droite; il attribue le fait à des 
adhérences pleurales anciennes. 


Séance du 12 Novembre 1898. 


MM. Gley et Camus ont constaté que, si l'on injecte 
une solution à 2°/, de gélatine dans le péritoine d’un 
lapin, la coagulabilité du sang n'en est pas augmentée; 
en effet, la gélatine n'est pas dialysable et reste tout 
entière sur les parois du péritoine. Toutefois elle peut 
disparaître au bout d'un certain temps, mais c'est 
qu'alors elle à subi une modification chimique qui lui 
fait perdre ses propriétés coagulatrices. — MM. Richet 
et Héricourt ont essayé l'action des inhalations de 
térébenthine à haute dose dans le traitement de la 
tuberculose chez le chien. Les résultats sont encoura- 
geants, car, sur trois animaux soumis à la méthode, un 
a survécu neuf mois et deux sont bien portants, tandis 
que tous les témoins ont succombé. M. Hénocque 
rappelle que ce traitement a déjà été employé avec 
succès par Brémond. Il augmente l'activité de l’oxyhé- 
moglobine et donne probablement lieu à la production 
d’un peu d'ozone. — M. Sabrazès a constaté que l'ina- 
culation d'une émulsion tannique récente de bacille 
de Koch détermine une tuberculose maligne chez le 
cobaye. Une émulsion plus ancienne confère de même 
la maladie. L'action bactéricide du tannin est donc 
nulle. D'autre part, le tannin, même à haute dose, 
n'immunise pas le cobaye, ni n’enraye la marche de la 
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tuberculose chez cet animal. — M. Gessard a reconnu | citronnellal dans des essences considérées comme ne 


que le bacille pyocyanique a la propriété de noircir en 
présence de la tyrosine et cela par le fait d’une oxyda- 
tion. — M. Sicard, après avoir injecté des toxines téla- 
niques à des chiens, a pu empêcher les accidents par 
des injections sous-arachnoïdiennes d'antitoxine. Les 
mêmes injections, faites chez un malade tétanique, 
amenèrent la diminution des accidents, mais le malade 
succomba néanmoins. — M. Milian a préparé des épi- 
ploons de cobayes jeunes où l’on distingue neltement 
des cellules vaso-formatives à globules rouges à côté 
de cellules vaso-formatives à globules blancs. — M. A. 
Charrin a observé des lésions variées chez des nou- 
veau-nés issus de mères tuberculeuses, rhumati- 
santes, etc. — MM. Féré et Legros ont reconouu la 
fréquence de la contraction idio-musculaire chez les 
paralytiques généraux. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


Séance du 11 Novembre 1898. 


M. H. Moissan expose ses recherches sur la prépa- 
ration et les propriétés du calcium pur et cristallisé. 
On peut obtenir ce métal soit par l'électrolyse de l'iodure 
correspondant, soit en utilisant la solubilité du calcium 
dans le sodium et en décomposant, par ce dernier 
mélal, l'iodure calcique pur. Enfin, on peut réduire la 
chaux par le charbon au four électrique. L'auteur de 
ces recherches décrit successivement l'hydrure CaH°, 
l'azoture Az°Ca*, le calcium ammonium Ca(AzH$)' et 
l’amidure Ca(AzH?}°. — MM. Wyroubof et A. Verneuil 
signalent deux propriétés caractéristiques des terres 
rares : 1° elles forment très facilement des polymères; 
2 elles se combinent entre elles pour donner des 
oxydes complexes pouvant également se polymériser. 
Les auteurs exposent leurs recherches sur les nitrates, 
sulfates et chlorhydrates des oxydes condensés de ces 
terres rares. Ils signalent ce fait qu'on a depuis long- 
temps décrit des composés analogues pour les oxydes 
de fer, d'aluminium, de chrome, d’étain, sans faire 
ressortir l'importance de cette condensation. Ces sels 
étaient généralement considérés comme basiques, alors 
qu'en réalité ils répondent à des composés neutres ou 
même acides de bases polymérisées. — M. G. Bertrand 
a fait agir la bactérie du sorbose sur la xylose, l'arabi- 
nose, la dextrose et la galactose. Ces aldoses se trans- 
forment en acides monobasiques correspondants. En 
poursuivant l’action de la bactérie sur l'acide gluco- 
nique, il a obtenu un corps acide à fonctions réductrices 
de formule probable : 


FN O NE 
(ER 

CHEOH — CO — C — C— C — COOH 
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OH H OH 


Le sel de calcium de ce dernier composé rappelle 
l’oxygluconate de M. Boutroux. — M. L. Bourgeois 
a obtenu, en décomposant le chlorate de cuivre par 
l'action ménagée de la chaleur, un chlorate basique de 
formule : 

CI0*)Cu + 3 Cu (0H). 


Ce nouveau sel est isomorphe avec la variété clinorhom- 
bique de l’azotate basique de cuivre bien connu. — 
M. Trillat a adressé deux notes sur la recherche et le 
dosage de l'alcool méthylique. — M. V. Thomas a 
étudié l’action du chlorure ferrique sur le paradibrgmo- 
benzène. Il décrit un certain nombre de termes chloro- 
bromés benzéniques, dont il poursuit l'étude. Ces com- 
posés se volatilisent très facilement, la plupart à une 
température inférieure à leur point de fusion. — 
MM. Flateau et Labbé séparent le citronnellal du citral 
par le procédé suivant : dans un mélange des combi- 
naisons bisulfiliques de ces aldéhydes, le citronnellal 
seul se précipite à l’état de citronnellylsulfite de 
baryum. Ils ont ainsi décelé de petites quantités de 


renfermant que du citral. — M. Labbé a repris l'étude 
de l'essence de thym. Il en a séparé un hydrocarbure 
bouillant à 156-158°, du menthène, du cymène, 4 à 5 °/, 
de linalol et une quantité notable de bornéol. — 
M. Léo Vignon a adressé une note sur la formation 
du furfurol, à partir de la cellulose et de ses dérivés 
oxy et hydro, et une seconde note sur la nitration de 
ces dérivés. — M. L. Lindet communique les recherches 
de M. Aimé Girard sur les latex de caoutchouc. — 
M. Lucas décrit un procédé de dosage colorimétrique 
du cuivre; il donne également un procédé de sépara- 
tion du cuivre et de l’antimoine. — M. Vaillant a étu- 
dié l’action du chlorure de soufre sur le dérivé cuprique 
de la benzoylacétone ; il se forme ainsi une dithio- 
benzoylacétone. — MM. Charabot et Pillet commu- 
niquent leurs recherches analytiques sur les essences 
de néroli et de petit-grain. E. CHaron. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


SCIENCES PHYSIQUES 


Ernest Wilson : L'’Électromètre à quadrants 
de lord Kelvin, employé comme wattmètre et volt- 
mètre. — La méthode employée par l’auteur est la 
suivante : Il prend deux électromètres à quadrants de 
Kelvin ; l’un d'eux, en relation avec un commutateur 
tournant, sert à déterminer les valeurs instantanées 
ainsi que la différence de potentiel d'un courant alter- 
natif, tandis que le second est utilisé comme wattmètre 
à lecture directe. En donnant au commutateur dix posi- 
tions par demi-période, la méthode offre la plus grande 
précision; le nombre des watts peut être calculé direc- 
tement, sans qu'on ait besoin d'intégrer la courbe du 
courant. Quand le courant et le potentiel ont la même 
phase, le nombre de watts calculé s'accorde à 1 ou 2 ° 
près avec le nombre déduits des indications d’un volt- 
mètre et d'un ampèremètre. 

En résumé, l'auteur conclut que l’électromètre de 
Kelvin peut être employé avec précision comme watt- 
mètre pour courants alternatifs, à la condition toutefois 
que là formule de Maxwell soit vérifiée pour la série de 
potentiels employés; l'auteur indique deux méthodes 
pour cela. 

La note se termine par quelques indications sur la 
variation de résistance des bandes de manganine, 
aujourd'hui communément employée comme résistance. 
Au début, pendant quelque temps, sa résistance dimi- 
nue graduellement, puis elle finit par rester pratique- 
ment constante. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 29 Octobre 1898. 


M. D.-J. Korteweg rend compte des résolulions de 
la seconde Conférence de Londres sur le Catalogue in- 
ternational. La Conférence a été guidée dans ses déci- 
sions par un rapport élaboré, préparé par uu comité 
spécial nommé par la Société royale de Londres. 
M. Korteweg croit pouvoir approuver en général l’orga- 
nisation du travail et l'arrangement du catalogue sous 
la double forme de fiches et de volumes, comme l’a 
recommandé ce rapport. Il voit, dans l'institution, pour 
chaque science, de commissions d'experts, ayant le 
droit de décider en dernière instance sur les questions 
de classification, une garantie précieuse que les désirs 
et les intérêts des travailleurs scientifiques proprement 
dits seront consultés en premier lieu. L'édition du cata- 
logue en volumes permettra de s’en servir sans faire 
une étude préalable du système de symboles de classi- 
fication adopté, les symboles n’y jouant qu'un rôle tout 
à fait secondaire. La manière dont ils ont été intro- 
duits et l'emploi des mots souches permettront d'élargir 
et de modifier la classification d'après les nouvelles 
exigences qui se feront valoir. M. Korteweg croit qu'on 
devra admettre les mots souches dans toutes les 
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sciences qu'embrasse le catalogue. Leur emploi judi- 
cieux conduira, dans l'avenir, au développement appro- 
prié et naturel de la classification. Sur plusieurs ques- 
tions la Conférence elle-même a pris des décisions; au 
contraire, d'autres non moins importantes ont été réser- 
vées à une Commission internalionale provisoire. Cette 
commission aura à remplir une tâche bien difficile. 
Pour la lui faciliter, les délégués ont été priés de pro- 
voquer l'organisation de commissions locales, chargées 
d'étudier tout ce qui se rapporte au catalogue et d’en 
rapporter dans un délai de six mois. En effet, le travail 
de la Commission internationale sera allégé de beau- 
coup aussitôt qu'il se sera établi une conformité d’opi- 
nions à peu près générale entre les différentes commis- 
sions locales. La clarté et la précision avec lesquelles 
les questions ont été posées dans le rapport du comité 
de la Société royale font espérer que de tels concours 
d'opinions se présenteront effectivement. M. Korteweg 
prie la commission de l'Académie des Sciences, qui 
s’est occupée déjà plusieurs fois du catalogue, de vou- 
loir se constituer en commission locale. — M. le prési- 
dent, H. G. van de Sande Bakhuyzen, promet de 
convoquer de nouveau celle commission. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. le Président présente, 
au nom de son frère, M. E.-F. van de Sande Bakhuyzen, 
une nouvelle communication : « Quelques remarques 
par rapport au mouvement de quatorze mois du pôle 
terrestre et de la durée de sa période ». Ce second tra- 
vail (voir Rev. gén. des Se., t. IX, p. 834) a élé provoqué 
par une étude de M. Chandler (Astronomical Journal, 
n° 446) contenant une réfutation des résultats obtenus 
par les frères Bakhuyzen en rapport avec la période 
d'environ quatorze mois. Ici l’auteur maintient les deux 
propositions suivantes : 1° Jusqu'à présent, il n’y à pas 
de raison suffisante pour la supposition que. depuis 4860, 
le mouvement en environ quatorze mois ne soit pas uni- 
forme. 2° Depuis 1860, la durée de cette période ne dif- 
fère pas sensiblement de 431 jours. Ces théorèmes ne 
s'accordent nullement avec les résultats de M. Chand- 
ler. — M. J.-C. Kluyver présente un mémoire de 
M. N.-L.-W.-A. Gravelaar, intitulé : John Napiers 
Werken (les œuvres de J. Napier). Sont nommés rap- 
porteurs : MM. Kluyver et Korteweg. 

2e ScreNcEs PHYSIQUES. — M. J.-D. van der Waals 
reprend les ordres d'idées d'une communication anté- 
rieure (31 octobre 1896). Il donne une déduction simple 
de l'équation de l’état pour des substances à molécules 
finies et composées, et fait entrevoir la mauière dont on 
peut déterminer la seconde correction <, de la for- 


mule : « 
17 b,, CEA CE 
=, [1-5 ea (fe) — ete] 


(voir Rev. générale des Sc., t. VIT, p. 1170) à l'aide d’inté- 
grations sans doute très laborieuses. — M. van der 
Waals présente encore une communication de M. N.-J. 
van der Lée, intitulée : « L'influence de la pression sur 
la température critique des mélanges ». En 1886 (Annales 
de Wiedemann, t. XXVIIL), M. Alexejew a publié des 
expériences ayant pour but d'étudier l'influence de la 
température sur la solubilité mutuelle de deux liquides 
l'un dans l’autre. Il démontrait principalement l’exis- 
tence d'une température, particulière pour tout couple 
de fluides, au-dessus de laquelle le mélange se fait 
dans toutes les proportions; celte température limite 
s'appelle la température critique du mélange. Mais 
déjà plus tôton avait une présomption de l'existence 
de cette température. Ainsi en 1880, M. van der Waals 
avait montré que la pression devrait entrer pour quel- 
que chose dans ce phénomène en trouvant que, dans un 
mélange d'éther et d'eau, le ménisque séparant les deux 
phases s'aplatit si l'on augmente la pression. En 1894 
(Comptes rendus, t. CXIX, p. 512), M. J. de Kowalsky 
publiait des expériences, entreprises dans l'espoir de 
vérifier la théorie de van der Waals parue en 1889 
(Théorie moléculaire d'une substance composée de 
deux matières différentes, Arch. Néerl., t&. XXIV); seu- 


lement, même dans le cas de très hautes pressions, il 
ne constatait aucune influence, hormis le cas du mé- 
lange triple d'éthylalcoo!, isobutylalcool et d'eau. Dans 
ces deruiers temps, M. E. Klobhie (Zitsehr. f. physik. 
Chemie, &. XXIV, p. 617) à trouvé une influence très 
prononcée de la pression de 100 atmosphères sur le 
mélange éther-eau; mais il ne l'a pas évaluée. Donc 
l’auteur tâche d'y suppléer en cherchant à évaluer l’in- 
fluence de la pression dans le cas du mélange eau- 
phénol, dont la température en question est 670. Ses 
expériences montrent que cette température s'élève 
quand on augmente la pression, et que le pli longi- 
tudinal de la surface Ÿ de van der Waals admet 
un point de plissement dans la direction des volumes 
plus grands et qu'il y est concave vers l'axe des x, etc. 
— M.H. Kamerlingh Onnes communique quelques 
détails sur un manomètre absolu ouvert, raccourci, 
à transmission de pression à l’aide de gaz comprimé, 
construit au laboratoire de Leyde, D'abord il rappelle 
le principe. Pour la détermination de hautes pressions, 
par exemple d'une pression de 100 atmosphères, les ma- 
nomètres ouverts à mercure sont indispensables. Seule- 
ment les manomètres gigantesques à fil continu de 
mercure sont trop larges pour la plupart des labora- 
toires. Donc, déjà en 1845, Richards a raccourci ce 
manomètre, en le décomposant en plusieurs parties 
placées l’une à côté de l’autre, et communiquant entre 
elles par des tuyaux remplis d’eau. Le manomètre 
normal construit en 1881 par Thiesen pour le Physika- 
lisch-Technische Reichsanstalt est construit d’après ce 
principe. À Leyde, M. Onnes s'est servi de la transmis- 
sion de pression par le gaz comprimé; à présent, dans 
un appartement de son laboratoire, il a déjà obtenu une 
pression de 60 atmosphères. — M. C.-A. Lobry de 
Bruyn fait une communication (également au nom de 
M. A. Steger)sur la vitesse de substitution d'un groupe 
nitro par un oxyalkyle dans la réaction : 


A70, 00H: (CsHe) 


GC £ + NaOCH® (C.H;) — CH + NaAzO.. 
A70, NAzO, 


Il résulte de leurs expériences que ce groupe est substi- 
tué plus aisément dans le paradinitrobenzène que dans 
l’orthodinitrobenzène et que le méthylate de sodium 
agit moins vite que l’éthylate. Il a été prouvé également 
que la diminution de la concentration ne fait pas élever 
la constante de la réaction, résultat qui est contraire à 
celui trouvé par MM. Hecht, Conradi et Brückner, lors de 
leur étude sur la formation des éth-rs ordinaires (d'après 
l'équation CH,J + NaOCH,— CH,OCH, + Na, etc.). Con- 
forme à cette difiérence, l'expérience a démontré que la 
vitesse de la formation des éthers est diminuée par la 
présence d'un sel d’iode en excès, tandis qu'il n’en est 
pas ainsi en ce qui concerne la substitution du groupe 
nitro par un oxyalkyle. Des constantes de réaction 
furent obtenues également en opérant avec les alcools 
aqueux (jusqu’à 50 °/,); ceci résulte du fait que, dans 
ces alcools dilués d’eau, la presque totalité du sodium 
est présente sous forme d’alcnolate. Des expériences 
spéciales ont confirmé ce résultat. Il est remarquable 
que l’eau fasse monter la constante de la réaction du 
méthylate de sodium tout en faisant baisser celle de 
l'éthylate. — M. H. Behrens : Sur quelques anomalies 
du système de Mendeléeff. D'après J.-W. Retgers (Beitrage 
zur Kenniniss des Isomorphismus, t. IV, p. 70), les tel- 
lurates ne sont pas isomorphes avec les sulfates et les 
séléniates et le tellurium fait partie du huitième groupe, 
et non pas du sixième, entre Ru et Os. Pour son pre- 
mier théorème, Retgers indique des expériences, el en 
effet la véracité de ses observations et de ses conclu- 
sions a été confirmée par des expériences avec des sels 
d'argent qui firent voir que Ag,T,0,n'vst pas isomorphe 
avec Ag,CrO,, tandis que ce dernier donne avec Ag,SO, 
des cristaux mixtes colorés. Pour le second théorème, 
Retgers cite l'isomorphisme des chlorotellurites avec les 
chloroplatinates, mais non des expériences donnant 
des cristaux mixtes; donc ce théorème était encore à 
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contrôler. L'auteur a obtenu des cristaux mixtes de 
Cs, Te CI, et Gs, OsCI,, de Cs, TeCl, et Cs,IrCl,, de Os, TeCl, 
et Cs,SnCl,. De plus il préparait un oxalate double 
bien cristallisé de potassium et de tellurium qui montre 
beaucoup d’analogie, lant en génération qu'en forme, 
avec l’oxalate double de potassium et de zirconium. 
D'après cette analogie on serait conduit à placer Te dans 
le quatrième groupe; seulement d’autres expériences 
qui donnent des cristaux mixtes bien beaux de Rb,SnCl, 
et RbIrCI, et même de Cs,SnCl, et Cs,MnCl], s’y opposent 
aussi fort que possible. En somme, d'après l'auteur, la 
signification de l’isomorphisme dans les considérations 
chimiques est encore moindre que les recherches de 
Retgers l'ont montré. Ainsi, parce qu'il n’est pas permis 
de parler de l’isomorphie des chromateset des sulfates, 
des phosphates et des arséniates ou des vanadates, 
mais seulement de l’isomorphie entre des groupes pré- 
cisément restreints de ces sels. En effet, l'acide chro- 
mique peut remplacer l'acide sulfurique eu des compo- 
sitions avec des métaux uni et bivalents, mais pas en 
des aluns; l'acide phosphorique et l'acide vanadinique 
peuvent remplacer l'acide arsénique dans l’apatite de 
plomb, mais pas dans l’arséniate d’ammonium et de cal- 
cium. D'un autre côté, l'isomorphie des métaux bivalents 
dans les dernières compositions et les acétates triples 
du type : 
NaMg (UO.), (C.H,0,), +: 9 H,0 


est bien importante. On croirait que, dans des composi- 
tions compliquées, la forme dépend principalement d'un 
noyau d'un volume moléculaire considérable, dans le 
dernier exemple celui du complexe d'atomes toujours 
présent NaUO, (C,H,0,).. Ici se présente la morphotropie 
combinée à l'isomorphie, ce qui motive la supposition 
qu'une combinaison pareille est la cause de plusieurs 
déviations, parce que, dans les pyroxènes, le rempla- 
cement de Mg par Ca, de Ca par Zn ou Mn emporte un 
changement de système de cristallisation avec conser- 
vation de l'habitus. — MM. S. Hoogewerff et W.-A. van 
Dorp, en continuant leurs recherches sur l’action des 
alcools sur les imides (Recueil des travaux chimiques des 
Pays-Bas et de la Belgique, t. XVII, p. 197), ont trouvé 
que, sans l'intervention de l'acide chlorhydrique, plu- 
sieurs imides chauffées avec de l'alcool méthylique en 
tubes scellés à 1702 et 2009, sont transformées en éthers 
des acides amidoïques correspondants. Cette même 
réaction a lieu dans plusieurs cas avec de l'alcool mé- 
thylique bouillant à pression ordinaire, mais la réac- 
tion est plus lente. De cette manière, ils ont préparé 
les éthers amidoïques de la succinimide, la succinphé- 
nylimide, la succinparanitrobenzylimide, la maléine- 
phénylimide, la phtalphénylimide. Quelques-uns de 
ces éthers, chauffés avec de l'alcool méthylique, sont 
transformés en imides. Peut-être la réaction est ré- 
versible 


imide + alcool = éther de l'acide amidoïque. 


L'alcool méthylique montre aussi envers les imides 
un pouvoir d'étherification beaucoup plus fort que l'al- 
cool éthylique ou propylique (comparez Menschulkin, 
Annales de Liebig, t. GLXXXXV. p. 357). 

39 SCIENCES NATURELLES. — M.C. Winkler : Attention 
et respiration. La physiologie moderne de l'écorce du 
cerveau attache la plus grande valeur à la notion de 
l'association. Après avoir prouvé que les parties diffé- 
rentes de cette écorce sont les sièges de fonctions 
particulières, elle a été obligée d'abord de s’imaginer 
des liaisons entre ces parties, ensuite d'expliquer les 
processus psychologiques à l’aide de ces liaisons. De 
plus, elle a dù accepter la théorie du parallélisme entre 
les événements physiologiques et psychologiques, en 
exigeant qu'une variation physiologique donnée corres- 
ponde à une condition psychologique déterminée. D'où 


découle une difficulté, celle que la psychologie ne 
connaît qu'une succession de conditions psychologi- 
ques et qu'elle doit apprendre de la physiologie la cause 
de cette succession. Pour y suppléer, la physiologie se 
sert de la notion association, en supposant qu'une 
variation physiologique d'un groupe de cellules a la 
faculté de se propager le long des fibres à un autre 
groupe de cellules pour y causer une nouvelle variation. 
Ainsi s'est développée la physiologie associative, qui 
s'efforce d'expliquer une succession quelconque de con- 
ditions psychologiques en les associant à des événe- 
ments physiologiques parallèles; par là même, elle est! 
rigoureusement une science de la matière. Elle étudie 
la vie consciente comme celle d’un automate incons- 
cient des phénomènes qui se passent en lui, répondant 
seulement à la minorité de ces phénomènes par les 
actions psychologiques parallèles. Seulement l'opinion 
généralement admise que l'homme, au lieu de se com- 
porter en automate, agit consciemment, est une objec- 
tion bien grave contre cette théorie de l'association. 
D'où vient cette idée d'activité? Une connaissance moins 
superficielle de la partie psycho-motrice de l'écorce 
peut conduire à une réponse tant soit peu satisfaisante 
à cette question. Des expériences cliniques nombreuses 
ont montré que l'observation et la réminiscence d’un 
mouvement musculaire exécuté sont liées à l'existence 
intacte de cette partie psycho-motrice. Donc il semble 
possible que, par l'association de groupes de cellules 
psycho-moteurs aux variations dans les parties obser- 
vatrices de l'écorce qui accompagnent la réminiscence 
consciente, l'homme se forme l'illusion qu'il fixe cette 
réminescence lui-même. L'auteur se propose de répan- 
dre plus de lumière sur ce point douteux bien impor- 
tant et bien délicat en examinant par quels mouvements 
musculaires l’homme en action mentale se distingue de 
l'homme inattentif, Voici sommairement les résultats 
de ces expériences très minutieuses déposées dans un 
grand nombre de graphiques : Pendant l'effort de l’at- 
tention (calcul de 7 X 7 X 1 X 7, etc.), le pouls s'ac- 
célère, la respiration — surtout l'exhalation — se 
raccourcit et devient plus restreinte et superficielle, 
les muscles tensifs de la main et du cou se tendent; 
après, le pouls et la respiration se ralentissent, sur- 
tout l'exhalation, inclinée à augmenter la dimen- 
sion et les pauses, tandis que les muscles tensifs 
de la main et du cou se détendent, Enfin, l’auteur 
prouve que le complexe des mouvements observés 
s'obtiennent expérimentalement chez le chien en exe1- 
tant par le courant d’induction un certain point du lobe 
frontal de l'écorce du cerveau. — M. K. Martin fait 
communication d'une circulaire du bureau du Congrès 
géologique international de 1897, sur un institut flot- 
tant international. — M. P.-P.-C. Hoek présente, au 
nom de M. M.-C. Dekhuyzen, une communication : Les 
corpuscules rouges caliciformes du sang de la lamproie 
(Petromyzon fluviatilis). — Ensuite M. Hoek présente 
la thèse de M. Redeke : « Onderzoekingen betreffende 
het urogenitaalstelsel der Selachiers en Holocepha- 
len » (Recherches sur le système urogénital des Séla- 
ciens et des Holocéphales). — M. J.-M. van Bemmelen 
présente un mémoire de M. J. Lorié : Description de 
quelques nouveaux percements du sol. Sont nommés 
rapporteurs : MM. van Bemmelen et G. van Diesen. — 
M. C.-K. Hoffmann présente la thèse de M. H.-J. Coert : 
« Over de ontwikkeling en den bouw van de geslach- 
tsklier by de zoogdieren, meer in het bijzonder van 
den eierstok » (Développement et structure de la glande 
génitale des Mammifères, surtout de l'ovaire). 
P.-H. ScHouTE. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


La séance publique annuelle de lPAcadé- 
mie des Sciences de Paris. — Le lundi 19 dé- 
cembre, l'Académie des Sciences de Paris a tenu sa 
séance publique annuelle. Dans son discours d’ouver- 
ture, le président, M. C. Wolf, a d'abord rappelé qu'il 
s'est écoulé bientôt deux cents ans depuis que l’an- 
cienne « Académie royale des Sciences » lint sa pre- 
mière séance publique et il a retracé la physionomie 
particulière de ces réunions à l’origine. Il à ensuite 
rendu hommage à la mémoire des membres de l'Aca- 
démie décédés pendant la présente année : M. Aimé 
Girard, membre titulaire, et MM. Demontzey, Souillart, 
Pomelet Cohn, correspondants, puis à celle de M. Gau- 
thier-Villars, l'imprimeur bien connu, qui, depuis plus 
de trente ans, éditait ayec un soin tout particulier les 
publications de l’illustre Assemblée. Enfin, M. Wolf a 
fait l'historique des prix décernés par l'Académie, dont 
le nombre s’est encore accru cette année par suite des 
libéralités de MM. Estrade-Delcros et Wilde, et il a 
terminé en regrettant que les Sciences astronomiques 
soient si mal partagées à ce point qu'il ait été impos- 
sible à l'Académie de récompenser quelques observa- 
teurs de talent. 

Les secrétaires perpétuels ont ensuite proclamé les 
noms des lauréats pour 1898. 

La question mise au concours pour le grand Prix des 
Sciences mathématiques était : « Chercher à étendre le 
rôle que peuvent jouer en Analyse les séries diver- 
gentes ». Le prix a été décerné à M. EmiLe BorEz; une 
mention honorable a été accordée à M. MAURICE SERVANT. 

Le Prix Francœur a été décerné à M. Vascuy, et le 
Prix Poncelet à M. Hapamarp, pour l'ensemble de leurs 
travaux sur les Sciences mathématiques. 

Sur le Prix extraordinaire de six mille francs, un prix 
de deux mille francs à été accordé à M. Bauce pour 
ses travaux sur la Navigation et l'Hydrographie; un 
prix de quinze cents francs à M. G. Cnarpy, pour ses 
recherches relatives au travail des métaux, faites au 
Laboratoire central de la Marine; un prix de mille 
francs à M. L. Ravier, pour son mémoire sur les dévia- 
tions des compas des navires; un prix de mille francs 
à M. Tuiégaur, pour son étude sur les fluctuations de la 
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marée en syzygies, et un encouragement de cinq cents 
francs à M. Morssener, pour son ouvrage sur les yachts. 

Le Prix Montyon (Mécanique) a été attribué à M. ne 
Mas, pour ses recherches expérimentales sur le maté- 
riel de la batellerie. Le Prix Fourneyron a élé partagé 
entre M. Bourzer et MM. CarvazLo et JacoB, pour leurs 
différentes publications sur la théorie des bicyclettes; 
une mention honorable a été attribuée à M. Suarp. 

Le Prix Lalande a été décerné à M. S.-C. CHANDLER, pour 
l'ensemble de ses travaux, spécialement sur la varia- 
tion de la latitude; un encouragement a été accordé à 
M. Cuoraroer. Le Prix Damoiseau a été décerné à M. G.- 
W. Hrce, le Prix Valz au P. Con, de la Mission de 
Madagascar, le Prix Janssen à M. Becororsky, de l'Ob- 
servaloire de Poulkowa, pour l'ensemble de leurs 
travaux mathématiques, astronomiques ou géodé- 
siques. 

Le Prix Jecker, décerné aux travaux jugés les plus 
propres à hâter les progrès de la Chimie organique, 
a été partagé entre MM. G. BerrRAND, Buisixe et DANIEL 
BERTHELOT. 

Le Prix Wilde a été attribué à M. Cx.-A. Snorr, pour 
l'ensemble de ses travaux sur le magnétisme terrestre. 

Pour le Prix Vaillant, la question mise au concours 
était « l'étude microscopique des sédiments, entreprise 
au double point de vue de la génèse des dépôts et des 
modifications qu'ils ont pu subir dans la suite des 
âges ». Le prix a été décerné à M. Lucien Cayeux. 

Le Prix Desmazières a élé attribué à M. Grovanni- 
Bartisra DE Toni, pour l’ensemble de ses travaux algo- 
logiques. Sur le Prix Montagne, un encouragement de 
mille francs a été accordé à M. le général Paris pour 
ses travaux sur les Mousses, et un encouragement de 
ciaq cents francs à M. Lenoux-LEBaro, pour son mé- 
moire sur la morphologie du bacille de la tuberculose. 

Le Prix Thore a été décerné au R. P. Panrez, et le Prix 
Savigny à M. CouTIÈRE. 

Les Prix Montyon (Médecine), ont été décernés à 
M. Wipaz, à M. Baro et à MM. Poxcer et BÉraro; des 
mentions ont été attribuées à MM. Le DougLe, Varior 
et Kirnmissow. 

Le Prix Barbier a été décerné à M. le D'J. Comey, pour 
ses travaux sur les maladies de l'enfance. 

Le Prix Bréant a été décerné à M. C. Puisazix, pour ses 
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travaux physiologiques sur les venins et les toxines. 

Le Prix Godard a été partagé entre MM. les D'S Morz et 
F. Gurarp. Le Prix Bellion à été décerné à M. CasraG, le 
Prix Mège à MM. LaBanig-LAGRAvE et K. Lecueu, le l'rix 
Lallemand à M. En. Parzps-ALzis et à M. A. Tomas, le 
Prix Larrey à MM. J. ReGnauLr et pE RAOULT. 

Le Prix Monthyon (Physiologie) a été décerné à M. J. 
Tissor, pour son mémoire sur l'énergétique musculaire, 
le Prix Pourat à MM. D. Courrave et J.-F. Guyow, pour 
leur étude sur l'innervation motrice de l’estomac, le Prix 
Philipeaux à M. Moussu, pour ses recherches sur les 
fonctions des glandes parathyroïdiennes. 

Le Prix Gay a été décerné à M.C. SAuvaGEAu, pour son 
étude sur la flore marine du golfe de Gascogne. 

Le Prir Montyon (Arts insalubres) a été partagé entre 
MM. Carzes et F. Masure. Le Prix Trémont a élé décerné de 
nouveau à M. FrémonT pour ses recherches sur le travail 
des métaux. Le Prix Gegner est attribué à Me S. Curie, le 
Prix Delalande-Guérineaux à M. Ewmio Damour, le Prix 
Jérome Ponti à M. Guicnare et à M. Lewouzr, le Prix 
Tchihatchef à M. CHAFFANJON pour ses explorations dans 
l'Amérique du Sud et en Asie, le Prix Houllevigue à 
M. EpouarD Branzy, le Prix Cahours à MM. Hégerr et 
Tuomas et à M. Merzner, le Prix Saintour à M. Fézix 
BEernar», le Prix Kastner-Boursault à MM. ANDRÉ 
BLonpez et F.-P. Dupois et à M. Pau Janer, et le Prix 
Estrade-Delcros à M. Munter-CHaLmas. 

Nous avons eu le plaisir de rencontrer les noms d'un 
grand nombre de nos collaborateurs parmi les lauréats 
de l'Académie ; qu'ils nous permettent de les en féliciter 
ici bien vivement. 


$ 2. — Physique 


La conductibilité électrique et la lumino- 
sité des flammes contenant des sels vapo- 
risés. — Les opinions des savants diffèrent beaucoup 
sur la facon dont le métal d’un sel ordinaire est mis 
en liberté lorsque ce sel est vaporisé dans une flamme. 
Pour les uns, cette mise en liberté est le résultat d’un 
phénomène de dissociation, dù à la haute température 
de la flamme; pour d’autres, le sel est transformé 
d’abord en hydrate ou en oxyde, puis réduit par les 
gaz de la flamme. Il faut remarquer, toutefois, que les 
radiations lumineuses ne sont pas émises seulement 
par les parties réductrices de la flamme, mais égale- 
ment par celles où les gaz oxydants sont en abondance 
et où les métaux les moins oxydables sont rapidement 
oxydés même à l'état massif. 

Trois savants anglais, MM. A. Smithells, H. M. Dawson 
et H.-A. Wilson, viennent de reprendre l'étude de cette 
intéressante question et ont récemment communiqué à 
la Société Royale de Londres le résultat de leurs tra- 
vaux. 

Les auteurs ont d'abord recherché s’il existe une re- 
lation définie entre la luminosité communiquée à la 
flamme par les sels vaporisés et la conductibilité élec- 
trique des vapeurs salines. On sait qu'en effet Arrhé- 
nius à mis en évidence cette conductibilité et a conelu 
qu'elle était en relation avec une dissociation électro- 
lytique des sels. Si celle-ci existe réellement, elle 
donne l'explication de la présence d'ions métalliques 
dans la flamme, ions qui, grâce à leur charge élec- 
trique, peuvent persisler dans un milieu oxydant. 

Pour étudier la conduclibilité électrique, les auteurs 
se sont servis de l'appareil suivant : il consiste en un 
brûleur de Bunsen, où les deux cônes qui constituent 
la flamme sont séparés et maintenus éloignés l'un de 
l’autre. Deux électrodes, formées par deux cylindres 
coaxiaux en alliage platine-iridium, sont fixées symé- 
triquement dans l’espace qui sépare les deux cônes de 
la flamme. La source d'électricité est constituée par 
trois accumulateurs donnant une force électromotrice 
de 5-7 volts. Les courants de gaz et d’air sont parfaite- 
meul réglés; le courant d’air est amené de facon à 
entrainer dans la flamme un jet extrêmement fin d'une 
solution du sel à examiner. Le couraut électrique qui 


passe entre les électrodes est mesuré au moyen d’un 
galvanomètre de Kelvin. 

Les recherches ont porté sur un grand nombre de 
sels des métaux suivants : sodium, potassium, lithium, 
cæsium, rubidium. Voici les conclusions générales des 
expériences effectuées. 

La conductibilité des sels vaporisés est, en général, 
d'un caractère électrolytique, mais elle se distingue 
néanmoins de la conductibilité électrolytique des solu- 
tions aqueuses. Ainsi, elle n’obéit à la loi de Ohm que 
dans de certaines limites, et la relation entre l'intensité 
du courant et la force électromotrice est représentée 
généralement par une expression complexe. 

Les conductibilités des divers sels difièrent beaucoup ; 
elles dépendent du constituant électropositif. 

Parmi les divers sels d’un même métal, il se produit 
des différences de conductibilité aux fortes concentra- 
tions, mais aux basses concentrations les solutions ont 
toutes la même couductibilité. 

La conductibilité des sels haloïdes est différente de 
celle des oxy-sels. 

La conductibilité des sels haloides d’un même métal 
s'accroît avec le poids atomique de l'halogène. 

La conductibilité des oxy-sels d’un métal est approxi- 
mativement la même et s'approche de celle des 
hydrates. 

Les sels halogènes les plus facilement oyxdables sont 
probablement transformés en partie en oyxdes dans la 
flamme, de sorte que leur conductibilité se compose de 
deux parties. 

La façon dont les sels se comportent dans une flamme 
où l’on a introduit du chloroforme semble montrer 
que la conductibilité et la coloration de la flamme ne 
sont pas dues à une cause commune. 

En résumé, la coloration d'une flamme par un sel 
alcalin ne semble pas être en relation avec l'ionisation 
du sel; le métal doit être mis en liberlé par un pro- 
cessus chimique. Ce processus consiste probablement 
en une réduction par les gaz de la flamme. Un oxy-sel 
doit généralement être transformé d'abord en oxyde, 
puis réduit; de même pour les sels haloïdes, il doit y 
avoir formation d'oxyde avant la réduction. 

Les recherches de MM. Smithells, Dawson et Wilson 
ne confirment donc pas l'hypothèse d’Arrhénius en ce 
qui concerne les métaux alcalins. De nouvelles expé- 
riences viendront probablement nous indiquer s’il en 
est de même pour les autres métaux. 


$ 3. — Arts chimiques 


Les recherches de M. Coupeau sur la dila- 
tation des pâtes Céramiques. — On sait que les 
objets céramiques se composent essentiellement d’une 
pdle argileuse cuite, mais non fondue, poreuse dans les 
poteries et faiences, en partie vitrifiée et compacte dans 
les grès et porcelaines, qui forme le corps de l'objet; 
puis d'une couverte complètement fondue, qui garde le 
plus souvent, après refroidissement, l'état vitreux. 
Pendant sa fusion, la couverte se soude sur la pâte 
avec laquelle elle est en contact. De cette liaison peu- 
vent résulter, quand il n'y a pas accord de dilatation 
entre les deux éléments ainsi soudés, deux défauts 
graves : la tressaillure, quand la dilatation de la pâte 
est plus petite que celle de la couverte, l'écaillage, quand 
la dilatation de la pâte est supérieure à celle de la 
couverte. Les ruptures qui sont la suite de ces deux 
défauts meltent rapidement les objets hors d'usage. 

On concoit done l'importance qu'il y a à connaître la 
dilatation des pâtes céramiques et des couvertes que 
l'on réunit. Des recherches ont été faites successive- 
ment sur ce sujet par MM. Sainte-Claire Deville et 
Troost (1864), H. Le Chatelier (1888), Holborn et Wien 
(1892), Damour (1897), mais le problème était loin d’être 
complètement résolu, Aussi, dans le courant de cette 
année, la Société d'Encouragement pour l'Industrie na- 
tionale, a-t-elle confié à M. Coupeau, ingénieur civil des 
Mines une étude sur la dilatation des pâtes céra- 
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miques, dont l'auteur vient de faire connaitre les prin- 
cipaux résultats. 

Les recherches ont été effectuées à la manufacture 
de Sèvres, sous la direction de M. Vogt, à l’aide d’un 
appareil simple et précis qui permet de suivre les dila- 
lations jusqu'à près de 10000, Il se compose essentiel- 
lement de deux baguettes de nature différente entre 
lesquelles est lixé un miroir; si l’on chauffe le système, 
la dilatation des deux pièces étant différente, le miroir 
s'incline dans un sens où dans l’autre. Si la première 
baguette à une dilatation connue, on en déduira celle 
de la seconde d'après l'inclinaison du miroir, 

Avec cet appareil, M. Coupeau a déterminé la dilata- 
tion d'un certain nombre de pâtes et de couvertes cou- 
rantes; puis celle des argiles, qui sont l'élément plas- 
tique servant de base à la constitution des pâtes, et 
l'influence des autres éléments des pâtes sur la dilata- 
tion de l'argile. 

La conclusion la plus importante qui ressort de son 
travail est relative aux rôles des différentes variétés de 
silice dans la dilatation des pâtes céramiques. On sait, 
d'après M. H. Le Chatelier, que ces variétés sont au 
nombre de quatre, présentant des dilatations très diffé- 
rentes et, le plus souvent, très irrégulières. 

Le quartz présente une dilatation croissant réguliè- 
Rens mais de plus en plus rapidement jusqu'à 570; 

celte température, il éprouve un changement d'él tat 
ue accompagné d'une augmentation notable de ses 
dimensions; au-dessus de cetletempéralure, et au moins 
jusqu'à 1. 1000, la dilatation devient négative : : le quartz 
se contracte lentement et d'une façon continue. Tous 
ces chansements sont reversibles. 

La tridymite, autre variété définie de la silice, pré- 
sente aux basses températures une dilatation beaucoup 
plus forte que le quartz, mais qui décroit à mesure que 
la température s'élève et finit par s’annuler vers 800°; 
elle se contracte ensuite légèrement. 

Toutes les variétés de silice, calcinées à la tempéra- 
ture des fours à acier, soit 4.600°, au contact d’une 
petite quantité de fondants, arrivent à un état stable 
qui doit être celui de la silice amorphe. En tous cas, la 
dilatation varie toujours régulièrement avec la tem- 
pérature, et reste toujours très faible. 

Il existe enfin une quatrième variété de silice, obte- 
nue en chauffant au-dessus de 1.000° une variété quel- 
conque de la calcédoine (silex, agate). Elle est caracté- 
risée par une dilatation toute spéciale ; elle éprouve 
vers 200° une augmentalion brusque qui se traduit par 
un allongement d'environ 1 °/,. Au-dessus de cette tem- 
pérature, la dilatation continue à croître, mais très 
lentement. 

Or, quelle est l'influence de l'addition d'une de ces 
variétés à une pate argileuse ? 

M. Coupeau a reconnu que l'addition de sable 
quartzeux à une argile augmentait sa dilatation d’au- 
tant plus que la proportion en était plus élevée. Si l’on 
n'envisage d'abord que les produits cuits à 1.000°, ceux 
qui sont riches en quartz ont une dilatatation très ana- 
logue à celle du quartz pur. La forme de la courbe est 
la mème : accroissement rapide de la dilatation vers 
500°, absence d'accroissement et même contraction au- 
dessus de 600°. En valeur absolue, les dilatations sont 
moindres que pour le quartz pur, en raison de la dilata- 
tion moindre de l'argile qui enrobe le sable et s'oppose 
à sa libre dilatation. Il en résulte des tensions inégales 
qui déplacent les grains de sable les uns par rapport 
aux autres, de telle sorte qu'une partie de la dilatation 
doit se faire aux dépens de la porosité qui doit dimi- 
nuer. 

L'addition de silex calciné à une argile augmente 
beaucoup plus encore la dilatation que ne le fait le 
quartz. La majeure partie de Ja dilatation se produit 
entre 200° et 3009. 

Enfin, le sable de Decize, riche en alcalis, présente 


1 Bull. de la Soc. d'Encour. pour l'Ind. nat., 5° série, t. II, 
p. 1274 à 1309, 


une dilafation décroissant régulièrement à mesure que 
la tempéralure de cuisson s'élève. Son quariz, sous 
l'influence des fondants, se trausforme progressivement 
et directement en silice amorphe. 

Tous ces résultats pouvaient, en quelque sorte, être 
prévus a priori. Mais ce qui fut tout à fait imprévu et 
ce qui semble devoir présenter une réelle importance 
pratique, c’est que le sable quartzeux peut, dans cer- 
taines conditions, éprouver la même transformation 
que la calcédoine calcinée et occasionner ainsi des 
accroissements énormes de dilatation avec l’anomalie 
de 200. Cette transformation se produirait d'autant 
plus facilement que le quartz est plus fin et la tempéra- 
ture de cuisson plus élevée, au moins {ant qu'on ne 
dépasse pas 1.370°. Mais cette variété de silice n’est pas 
stable non plus, et tend à se transformer à son tour eu 
silice amorphe, d'autant plus complètement que la 
température est plus élevée, que les fondants sont plus 
abondauts et la finesse du sable plus grande. Le quartz 
pur fond vers 1.800° en donnant la silice vitreuse 
amorphe; le sable quartzeux additionné de 3 °/, de 
chaux se transforme à 1.600 en silice amorphe, le sable 
de Decize, riche en alcalis, commence à éprouver cette 
transformation vers 1.200°. Enfin, le sable très fin, 
mêlé à de l'argile relativement très pure, après avoir 
pris une dilatation énorme par cuisson à 1.270°, re- 
commence à présenter une dilatation moindre par la 
cuisson à 1.3700. 

On voit donc tous les mécomptes que peut occasion- 
ner la présence inévitable du sable quarizeux daas la 
pâte céramique; les plus légers changements dans les 
conditions de composition ou celles de cuisson pourront 
amener des changements considérables el impossibles 
à prévoir dans la dilatation, et surtout occasionner des 
dilatations irrégulières avec lesquelles aucune couverte 
ne saurait s'accorder. C'est là l'origine de toutes les 
difficultés que présente la fabrication des faiences fines 
et des grès, dont la composition et les points de cuisson 
correspondent précisément à la période d'état variable 
de la silice quartzeuse. 

Si l’on voulait éviter ces inconvénients, il faudrait 
accepter des restrictions dans la composition et la cuis- 
son des päles céramiques qui entraîneraient d'autres in- 
convénients non moins graves. 

On pourrait d’abord proscrire la silice libre, le sable, 
de la composition des pâtes céramiques; mais on sait 
que les pâtes peu siliceuses sont beaucoup plus difficiles 
à couvrir d'un émail vitreux. La glacure de la couverte 
disparait dès que l’on dépasse un peu trop son point 
de fusion. 

On pourrait s'astreindre à n'employÿer que des pâtes 
cuites de facon à obteuir leur vitrification € -omplète, d 
rendre la silice totalement amorphe, c'est-à-dire à ne 
faire que de la porcelaine. Mais ce mode de cuisson 
entraine, par suite des conditions d'encaslage, des dé- 
chets de fabrication et de la température élevée néces- 
saire, des dépenses considérables qui maintiendront 
toujours son prix de revient bien supérieur à celui de 
la faïence. 

On pourrait, au contraire, limiter la cuisson à des tem- 
pératures peu supérieures à 1.000°, de façon à éviter la 
transformation du quartz. On a alors des pâtes qui peu- 
vent recevoir des couvertes très variées et méme à 
haute dilatation, comme les émaux alcalins des sta- 
tuettes égyptiennes, dont la pâte est formée de sable 
presque pur, et ceux d'un très grand nombre de faiences 
d'art modernes, également très siliceuses. Mais alors 
pâtes et couvertes sont nécessairement tendres et par 
suite peu salisfaisantes pour un grand nombre d'usages. 

La conséquence pratique des : recherches de M. Cou- 
peau sera plutôt, en montrant aux céramistes Roques 
et comment la silice est leur ennemie, de les aider 
en triompher plus facilement. Dans cet ordre d° éest 
le point essentiel à retenir est que le quartz non trans- 
formé par la chaleur tend à donner aux courbes de 
dilatation une convexité assez accentuée vers l'axe des 
températures, le quartz transformé par la chaleur une 
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concavité très accentuée dans la même direction. Entre 
ces deux extrêmes. il existera le plus souvent une 
courbe de dilatation sensiblement rectiligne, le plus 
convenable pour l'application des couvertes. Elle sera 
obtenue par une température de cuisson appropriée, 
dépendant de la composition de la pâte, de la nature 
des fondants, de la finesse des éléments et de l'intimité 
de leur mélange. 


$ 4. — Acclimatation 


Les jardins alpins. — L'intérêt scientifique que 
présente la protection des plantes de montagne n'est 
pas à démontrer ici, mais il peut être utile d’exposer ce 
qui a été fait dans ce sens. 

Parmi les moyens qui ont été essayés pour sauver de 
la destruction certaines espèces qui auraient pu être 
menacées de disparaître, il faut signaler d’abord les 
mesures prises dans quelques pays par les lois ou par 
les autorités. C’est ainsi qu'en Suisse plusieurs législa- 
tions cantouales se sont occupées de la conservation de 
l'edelweiss. 

Mais l'initiative privée a certainement fait davantage. 
L'Association pour la Protection des plantes, fondée à 
Genève en 1883, a pris à tâche de protéger les espèces 
menacées et l’on peut dire qu’elle l’a fait avec le plus 
grand zèle. Son président, M. Henry Correvon, s’est 
consacré à cette œuvre avec ardeur. 

Le procédé le plus efficace qui ait été employé a été 
la création de jardins alpins, destinés à conserver et à 
multipli-r les végétaux de haute montagne. 

Tout d'abord on a créé à Genève un jardin alpin d’ac- 
climatation, ayant pour but l'élevage en grande quantité 
et par semis des plantes les plus recherchées; ce jardin 
vend des graines et des plantes aux horticulteurs et 
aux amateurs. 

On à songé ensuite à créer, dans un but exclusive- 
ment scientifique, de véritables jardins botaniques à 
une altitude suffisante pour y être assuré de la conser- 
valion des plantes alpines. C'est M. Correvon qui, en 
juillet 1885, a fondé le premier de ces jardins autour de 
l'hôtel du Weisshorn, dans le Val d’Anniviers, à 2.300 mè- 
tres d'a titude. « Ces jardins, comme il] l’a lui-même si 
bien dit, sont de vrais refuges, des conservatoires ou 
musées vivants placés dans les différents centres de 
dispersion de la flore alpine. » 

Puis. en 1888, la Société des botanistes du Valais, « la 
Murithienne », décida la eréalion de trois jardins al- 
pins, l'un à Sion (521 mètres), l'autre à Zermatt 
(1.620 mètres), et le troisième au Grand-Saint-Bernard 
(2.412 mètres), Mais ces jardins ont été abandonnés 
depuis. 

L'Association pour la Protection des plantes a, à son 
tour, élu bli en 1889, à Bourg-Saint-Pierre, au-dessus de 
Martiznv (Valais), à 1.693 mètres d'altitude, un jardin 
qui à pleinement réussi. On lui a donné le nom de 
Linnæa qui est celui d'une gracieuse caprifoliacée ori- 
givaire des régions arctiques et assez rare dans les 
Alpes suisses, la Linnæu borealis. Le directeur du jardin 
estM.Correvon, et le jardin est administré parune société 
dite Comité international du jardin botonique alpin de la 
Linnæa, dont le président est actuellement le D' Chodat, 
professeur de Botanique à l'Université de Genève, et qui 
comprend trente membres. 

Les plantesne sont pas classées par familles, dans la 
Linnæa; on à préféré établir des plates-bandes régio- 
nales, Sur un plateau naturel on à concentré la flore 
des Pyrénées, sur un autre, à l'ouest du jardin, celle 
du Caucase; ailleurs on a disposé, en des rocailles plus 
ou moin- étendues, les flores de l'Himalaya, de la Si- 
bérie, des Andes et des Cordillères, des régions arcti- 
ques et antarcliques. 

La flore de la chaîne alpine proprement dite et celles 
du Jura, des Vosges, des Sudètes sont largement repré- 
sentées. Elles occupent la partie orientale et sud-orien- 
tale du cône montagneux sur lequel s'élève le jardin et 
presque tout le sommet. On a consacré à ces plantes huit 


grandes rocailles dont une est spécialement réservée 
aux Saxifrages, une autre aux Primula et une autre aux. 
Alchemilla. Sur le versant nord, on a établi une fouge-| 
raie. Le nombre total des espèces de plantes monta- 
gnardes cultivées à la Linnæa est de près de 2.500, y | 
compris celles appartenant à la flore locale. | 

Parmi les plantes les plus curieuses, il faut citer celles | 
provenant d'explorations de botanistes tels que MM. Le- | 
vier, Sommier et Alboff, dans le Caucase, Silenetet de | 
Lagerheim dans les zones arctiques, Alboff dans les 
montagnes de la Terre-de-Feu et de Patagonie, Duthie 
dans l'Himalaya, Cockayne en Nouvelle-Zélande, Man- 
gini, Chaffanjon et Gay en Sibérie et en Mongolie, etc. 

L'utilité de la Linnæa comme station d'essai est réelle. 
Le jardin servira, en outre, comme tous les jardins bota- 
niques, de collection utilisable par les anatomistes et 
les physiologistes. On songe actuellement à établir à 
Bourg-Saint-Pierre un laboratoire qui puisse servir de 
station botanique, pour l'étude de la biologie végétale 
dans les hautes allitudes. Les relations qui existent 
entre la flore des Alpes et le climat pourront être là 
étudiées avec fruit; c'est en s'adressant à la plante 
vivante, dans son milieu, et en examinant les particu- 
larités morphologiques, biologiques etanatomiques des 
espèces qu'on pourra acquérir des connaissances exac- 
tes sur les formations alpestres. 

Peu après la Linnæa, en 1891, a été fondée la 
Daphnæa, par la section milanaise du Club alpin ita- 
lien, au sommet du Monte-Baro, au sud de la branche 
orientale du lac de Côme. Ce jardin est situé à 800 mè- 
tres d'altitude, sur un sol rocailleux que recouvre le 
Daphne Cneorum, abondant dans le pays. 

En France, la Société des Touristes du Dauphiné a 
fondé, en 1893, un jardin alpin sur la montagne de 
Chamrousse, à 15 kilomètres au sud-est de Grenoble; 
il est situé à 1.850 mètres, en territoire calcaire, et a 
une superficie de près de 5.000 mètres carrés. On a 
développé plus qu'à la Linnæa la partie dendrologique, 
et l’on a cherché à y acelimaterles Abies Douglasi, Cana- 
densis, Pinsapo, Cephalonica, Nordmanniana et Orientalis, 
le cèdre du Liban, le cyprès chauve, les thuyas d'Orient 
et d'Occident, etc. 

Un jardin a été aussi établi au Ballon d'Alsace, en 1897, 
par le groupe de Belfort du Club alpin français. 

Aux rochers de Naye, un jardin créé par la Société 
botanique de Montreux, sous le nom de « Favratia », en 
l'honneur du professeur Favrat, de Lausanne, a été 
remis en 1896 à l'Association pour la Protection des 
plantes ; il a reçu une organisation nouvelle sous le 
nom de « Rambertia », qui lui a été donné en l'honneur 
du poète et naturaliste Eugène Rambert. Ce jardin 
court le long de la crête rocheuse et très déchiquetée 
de la montagne, et il descend jusqu’à un vallon de trois 
hectares, nommé le plan d’Arenaz, situé à 150 mètres 
plus bas. Cette différence d’altitudes y permet la cul- 
ture d'espèces très variées. Le terrain étant calcaire, 
on à pu y introduire la flore calcicole qui ne réussit 
pas à la Linnæa.La Rambertia est donc aux Alpes cal- 
caires ce qu'est la Linnæa à celles du granit. 

La Faculté des Sciences de l'Université de Lausanne 
a fondé aussi une station d'essai dans la montagne, la 
Thomasia. C'est un jardin botanique dédié à la mémoire 
du botaniste vaudois Thomas; on l’a établi dans un 
joli pavillon des Alpes de Bex, à Pont-de-Nant. 

Enfin, nous citerons en terminant, en attendant que 
d'autres projets se réalisent, la Chanousia, jardin alpin 
créé en 1895, au Petit-Saint-Bernard, à dix minutes de 
l'hospice, et sur le côté italien, par le R. P. Chanoux, 
recteur. Il est situé à 2.160 mètres, sur le bord du che- 
min qui relie la vallée d'Aoste et l'Italie à la Tarentaise 
et à la France. Une dizaine de rocailles y ont été éta- 
blies; l’une est consacrée à la flore des Alpes d’Aoste, 
l'autre à celle des sommets du Piémont, tandis que 
d'autres donnent asile aux plantes des Pyrénées, des 
Balkans, de l'Himalaya, de la Sibérie. 


Gustave Regelsperger. 
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LA RÉVERSIBILITÉ DE LA ZYMOHYDROLYSE 


A notre époque où la Chimie organique peut se 
permettre toutes les audaces, il n’est pas surpre- 
nant de la voir entreprendre jusqu'à l'étude de la 
vie et appliquer aux réactions intra-cellulaires les 
théories qui lui ont été suggérées par les expé- 
riences in vitro. 

Nous ne pouvons d’ailleurs que nous en féliciter, 
car il y a là une série de questions passionnantes 
qui sont assurément de son domaine et qu'elle 
seule peut résoudre. 

Nous pressentons bien, à cause de son extrême 
sensibilité, que le jeu des organismes vivants n'est 
que le résultat d’une suite de réactionsincomplètes, 
limitées comme les phénomènes de dissociation, 
que ces réactions donnent lieu à des équilibres 
dont la rupture constitue chacun des actes de la vie 
ou la mort; mais par quels procédés la Nature 
maintient-elle ces équilibres entre les limites où ils 
peuvent se reproduire sans cesse et par quels réac- 
tifs arrive-t-elle à former dans la cellule ces 
innombrables principes organiques qui sont tou- 
jours aussi proches de la création que de la des- 
truction ? 

Il y a à peine un demi-siècle que le problème a 
été posé sous une forme scientifique, et déjà les 
découvertes de la Chimie en ont éclairé quelques 
points. 

Lorsque Pasteur poursuivait ses admirables 
recherches sur les micro-organismes, l'illustre 
savant considérait la vie cellulaire comme la résul- 
tante de forces spéciales, qu'il appelait dissymé- 
triques parce qu'il les voyait produire des corps 
actifs sur la lumière polarisée, ainsi que des ceris- 
taux à facettes hémièdres non superposables. L'in- 
tervention de ces forces hypothéliques lui commu- 
niquait une puissance que ne devaient jamais 
acquérir nos méthodes; bref, lout y était encore 
mystérieux. 

Depuis, on est arrivé à reconnaitre, chez les corps 
actifs optiquement inverses, des caractères diffé- 
rentiels qui ont permis de les séparer de leurs 
combinaisons racémiques et de les reproduire arti- 
ficiellement sans le secours d'aucun micro-orga- 
nisme ; on est parvenu à effectuer la synthèse d’un 
grand nombre de principes végétaux et même à 
comprendre, dans une certaine mesure, le méca- 
nisme de leur formation naturelle. 

On a découvert enfin quelques-uns de ces réac- 
tifs spéciaux qus la cellule vivante met en jeu: ce 
sont les diaslases où enzymes, que l’on désignait 
autrefois sous le nom impropre de ferments solubles 
parce que leurs effets sont, comme dans le cas des 


ferments véritables, hors de toute proportion avec 
la quantité de matière qu'ils transforment, 

C'est surtout dans cette voie que nos connaissances 
se sont davantage élendues dans ces derniers temps. 

Considérées d’abord comme de simples corps 
hydratants, comparables aux agents d'ionisation 
dont on se sert dans les laboratoires, les diastases 
ont dû rompre le cercle trop étroit dans lequel on 
les avait à tort enserrées, et admettre dans leurs 
rangs des composés capables des fonctions les plus 
diverses. 

On sait, en effet, depuis les recherches si inté- 
ressantes de M. Bertrand‘, que les oxydations bio- 
chimiques et vraisemblablement la majeure partie 
des phénomènes respiratoires sont l’œuvre d’une 
diastase, ou plutôt d’un groupe de diastases que 
l’auteur a nommées oxydases. 

Buchner a renversé toutes les théories pasto- 
riennes de la fermentation en montrant que le 
dédoublement des sucres en alcool et acide carbo- 
nique est également dû à une zymase qui se trouve 
dans le protoplasma des cellules de levure et que 
l'on peut en extraire par broyage et pression. 

A côté de ces diastases dont le rôle est nette- 
ment défini, s’en trouvent encore d'autres, malheu- 
reusement inséparables par nos méthodes actuelles 
d'analyse immédiate, et c’est à ces mélanges de 
produits de sécrétion solubles que les ferments 
proprement dits, voire même les micro-organismes 
infectieux, doivent leur activité. 

Telle ou telle bactérie, telle ou telle levure agit 
d'une autre manière que les espèces voisines 
parce qu'elle ne renferme pas les mêmes diasta- 
ses: le Saccharomyces oclosporus (Beyerinck), par 
exemple, attaque le maltose sans toucher au sac- 
charose parce qu'il renferme de la maltase et ne 
contient pas d’énvertine; le S. marxianus produit 
l'effet contraire parce qu'il ne sécrète que de l’in- 
verline; le S. apiculatus n'agit que sur les sucres 
réducteurs non hydrolysables parce qu'il ne ren- 
ferme ni l’une ni l’autre de ces deux diastases, ete. 

A toutes ces notions capitales vient de s'en 
ajouter une autre, qui marque une nouvelle étape 
dans la même voie et présente cet intérêt tout 
particulier qu'elle rapproche encore davantage les 
diastases de nos réactifs: c'est celle de la réversi- 
bilité des actions zymotiques, que l'on doit à 
M. Arthur Croft Hill (Transactions of the Chemical 
Society, 1898, p. 634). 


‘. Voyez à ce sujet le remarquable article de cet auteur 
dans la Revue du 15 décembre 1898. 
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La question élait agitée depuis longtemps déjà 
etnombre de physiologisles pensaient, enseignaient 
même, en s'entourant de multiples réserves, que 
les produits de condensation tels que les polyoses, 
les glucosides et, d'une manière générale, les prin- 
cipes immédiats hydrolysables, trouvent leur ori- 
gine dans les mêmes causes qui les font se dédou- 
bler en leurs composants. 

Cetle opinion s’appuyait sur l'analogie bien con- 
nue des diastases inversives avec les acides miné- 
raux. Ces derniers provoquent, comme l'invertine, 
la mallase, la tréhalase ou l'amylase, l'hydratation 
du saccharose, du mallose, du tréhalose ou de 
l'amidon lorsqu'ils sont étendus, et déterminent la 
condensation du glucose en isomallose et dextrine 
lorsqu'ils sont concentrés; donc, disail-on, les 
diastases doivent probablement produire le même 
effet et reconstituer, dans certaines conditions, les 
glucosides qu'elles détruisent en présence de l'eau 
en excès. 

Certains faits d'expérience pouvaient d'ailleurs 
ètre invoqués à l'appui de cette manière de voir: 
Payen a reconnu, dès 1861, que l’action sacchari- 
fiante de l’amylase sur l'empois d'amidon est 
entravée par l'accumulation, dans les liqueurs, des 
produits solubles et qu'on ne peut la rendre lotale 
qu'en éliminant ceux-ci par la fermentation. 

M. Lindet a vérifié cette observation de Payen en 
s'aidant de la phénylhydrazine qui précipite le 
maltose. 

L'existence d'une pareille limite à été signalée, 
puis démentie, dans l’action de l’invertine sur le 
saccharose ; l’auteur de cet article a vu autrefois le 
glucose en excès relarder l'hydrolyse de l’'amygda- 
line par la synaptase, etc. 

De là à la théorie actuelle de la synthèse des 
polyoses, il n'y avait qu'un pas, mais encore fallait- 
il le franchir : il ne l'a été que par M. Hill, dont le 
travail peut être cité comme un modèle du genre. 

Cet auteur éludie seulement l’action de la mal- 
tase sur le mallose et sur le glucose, qui constitue 
son unique produil d'hydrolyse; il prépare l'enzyme 
qui lui est nécessaire avec la levure de fermenta- 
tion basse, qu'il dessèche d'abord à froid, en pré- 
sence d'acide sulfurique, puis dans une éluve, à 
une tempéralure que l'on élève graduellement 
jusqu à 100%. 

La poudre que l'on obtient ainsi abandonne 
facilement sa mallase à l’eau, surtout si l’on a soin 
d'ajouter à celle-ci un millième de soude pour 
saturer les acides que contient naturellement la 
levure. 

Un semblable extrait, additionné de toluène 
comme antiseptique et filtré à travers une bougie 
en biscuit de porcelaine, dédouble à peu près 
complètement 0 gr. 4 de mallose par centimètre 


cube, dans l’espace d'une quinzaine d'heures, à la 
température de 30°; il faut éviter dans sa prépara- 
Lion la présence de l'alcool, qui détruit son principe ! 
actif, et dans son emploi celle du chloroforme, qui 
alténue sensiblement ses effets. 

M. Hill fait agir la diastase ainsi préparée sur des 
solutions de maltose, pur ou mélangé de glucose, : 
et délermine après un certain temps de contact la 
proportion des deux sucres restant en présence, 
au moyen du polarimètre ou de la solution cupro- 
potassique ammoniacale, suivant la méthode de 
Pavy. 

Il constate d’abord, en comparant l'une à l’autre 
deux expériences parallèles, instituées de manière 
à ce que la concentration du liquide reste la même 
dans les deux cas, que la présence du glucose 
ralentit considérablement l'hydrolyse du mallose. 
On trouvera la preuve de ce fait dans les chiffres 
suivants, que nous empruntons à l'une des expé- 
riences rapportées par l’auteur : 


FLACON A FLACON B 
Maltose hydraté . - : . 4879 887 
GLUCOSC ES RS PRES 4,88 0,0 
Solution de maltase. . pee 10ce 
Haturpourifaire EAN) 100 
Antiseptique . Toluène. Toluène. 


SUCRE HYDROLYSÉ POUR (00 
de maltose initial. 


9 nov. 10 nov. 12 nov. 15 nov. 19 nov. 26 now. 
Flacon A. 0 5 13 » 39,5 50 
Flacon B. 0,5 35,15 52,066, 1007675 86 


Après s'être ainsi assuré que l'hydrolyse du 
mallose tend vers une limite qui est en relation 
avec la quantité de glucose qui se trouve dans la 
liqueur, il reconnait que, sous l'influence de la 
maltase, le pouvoir rolaloire des solutions de glu- 
cose pur s'accroil peu à peu, en même Lemps que 
leur pouvoir rédueleur diminue : la lransformation 
est encore limitée et sous la dépendance immédiate 
de la concentration des liquides; manifeste pour 
les solutions un peu fortes, elle devient à peu près 
insensible dans les solutions diluées. 

L'équilibre n'est d'ailleurs atteint qu'après envi- 
ron lrois mois; il reste le même quand on modifie 
les proportions de diastase ou qu'on remplace à 
l’origine une partie du glucose par du mallose tout 
formé. 

De semblables changements ne peuvent être dus 
qu à un phénomène de réversion, c'est-à-dire à une 
transformation du glucose en maltose, et, en fait, 
M. Hill a réussi, en traitant ses liqueurs par l'acétate 
de phényihydrazine, à en séparer une osazone qui 
possède l'apparence et la composition élémentaire 
de la phénylmaltosazone, bien que son point de 
fusion soit un peu bas. 
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On aura une idée de l'importance et de la vitesse 
de ces réactions en jetant les yeux sur le tableau 
suivant, dans lequel nous avons réuni quelques- 
unes des données relatives aux expériences VIIT el 
IX de M. Hill, qui ont été respectivement commen- 
cées le 25 février etle 11 mars : 


ExP. VIII ExP. IX 
Maltose . . 080 0898 
GIUCOSP PAM 19,65 2,95 
Solution de maltase . . . Acc gcc 
Eau pour faire! . . . . . . 50 10 
Antiseptique. . Toluène.  Toluène. 


MALTOSE PRODUIT POUR 100 
de sucre total. 
A  " — 
25 fév. 10 mars 11 mars G6av. AÂ12av. 4mai 6 mai 


Exp. VIII. 0 n;ù » 13,5 » 15 » 
Exp. IX. . » » 25 » 18 » 16 


En ce qui concerne l'influence de la dilution, le 
pourcentage du maltose qui se dédouble au contact 
de la mallase est mesuré par les chiffres suivants : 

RICHESSE EN SUCRE MALTOSE HYDROLYSÉ 


pour 100 parties de solution pour 100 de maltose initial 


40 8% 
20 90,5 
10 94,5 
4 98 
2 99 


Dans les conditions les plus favorables, la mal- 
lase arrive donc à transformer un sixième du glu- 
cose en un poids égal de maltose, qu’elle ramène à 
son état primitif si l'on vient ensuite à étendre 
suffisamment la dissolution. 

D'ailleurs, nous ne saurions mieux faire, en ter- 
minant, que de laisser la parole à l’auteur lui- 
même el de reproduire lexluellement ses rapides 
conclusions : 

« 4° L'hydrolyse diastasique du maltose est 
retardée par la présence du glucose. Elle reste 
toujours incomplète, et l'effet est d'autant plus 
marqué que la concentration est plus forte. 

« 2° L'action de la maltase sur les solutions con- 
centrées de glucose a pour résultat d'augmenter 
leur pouvoir rolatoire et d’affaiblir leur pouvoir 
réducteur; la valeur comparée de ces changements 
est d'accord avec l'hypothèse d'une transformation 
partielle du glucose en mallose. 

« 3° On arrive au même équilibre avec des solu- 
tions de maltose ou de glucose de même concen- 
tration. 

« 4° Dans l'essai à la phénylhydrazine, le maltose 
de synthèse a fourni une osazone qui présentait la 
composition et les propriétés caractéristiques de 
la phénylmallosazone ordinaire. 


« Une pareille réversibilité dans l'action de la 
maltase suggère l'idée que les autres enzymes 
doivent également produire des effets réversibles. 
Il est douteux que dans la plupart des cas on 
puisse en donner la démonstration, car il est déjà 
nécessaire avec le maltose d'employer des solutions 
fortement concentrées et il est probable que, pour 
des substances à haut poids moléculaire, dont les 
produits d'hydrolyse sont de nature hétérogène, 
la concentration intéressante dépasserait celle qui 
peut être atteinte pratiquement. 

« Du reste il n’est aucunement besoin, pour que 
la réversion s'effectue dans les cellules vivantes, 
que la concentration soit très forte; il suffit que le 
produit de synthèse soit enlevé, peut-être par l'effet 
d'une autre diastase, et que le mème processus se 
poursuive jusqu'à formation d’une substance inso- 
luble. Par exemple : dans l'organisme animal on 
rencontre à la fois du glucose et une diastase qui 
est capable d'hydrolyser le maltose ; cependant on 
n'y trouve pas ce dernier sucre. L'hydrolyse du 
maltose a lieu extra-cellulairement, dans le canal 
alimentaire, et la réversion s'effectuant sans doute 
à l’intérieur des cellules, la concentration du 
mallose y reste pratiquement nulle parce que ce 
corps est enlevé au fur et à mesure de sa produc- 
tion. Celte idée est susceptible de maintes applica- 
tions à la Physiologie et à la Pathologie, que nous 
réservons pour de futures recherches. » 

Telles sont, en quelques mots, les conclusions de 
ce Mémoire, que nous avons voulu faire connaître 
aux lecteurs de la Æevue parce que, malgré sa 
brièveté, il marque une époque dans l’histoire de 
la Chimie biologique. Les travaux de M. Bertrand et 
de M. Buchner nous avaient montré sous un jour 
nouveau les phénomènes de la respiration et de la 
fermentation, celui de M. Hill nous fait voir le mé- 
canisme de la synthèse d’une foule de principes 
immédiats condensés. 

Les uns et les autres nous enseignent que ce 
sont les diastases qui règlent les équilibres carac- 
téristiques de la vie, et l’origine causale du chi- 
misme cellulaire se trouve du même coup reculée 
vers une limite dont nous connaissons maintenant 
la véritable nature. 

Il y a là une évolution dont l'importance n'échap- 
pera à personne, et aujourd'hui que les diastases 
ne sont plus que de simples réactifs, leur étude 
retombe dans le domaine de la Chimie pure, qui ne 
saurait tarder à les soumettre à ses méthodes d'in- 
vesligation ni à découvrir le secret de leur activité 
qui est l’un des secrets de la vie. 

L. Maquenne, 


Professeur au Muséum d'histoire naturelle 
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LES RÉSULTATS DU VOYAGE D'ÉTUDE DE LA REVUE 


EN GRÈCE, AU MONT ATHOS ET À CONSTANTINOPLE 
(CROISIÈRES DU SÉNÉGAL ET DE L'ORÉNOQUE EN AVRIL 1898): 


DEUXIÈME PARTIE : TURQUIE 


La seconde partie de notre croisière « en Grèce, 
au Mont-Athos et à Constantinople » s’est effectuée 
sur le territoire ottoman. Elle y a eu pour pre- 
mière escale le Mont Athos. 


I. — Le Mont ATHos. 


« Dans la lutle de races et d'influences qui 


trouble profondément aujourd'hui le calme sécu- | 


laire des couvents de l’Athos », écrit M. Charles 


on devine là une force avec laquelle il faut comp- 


| ter. À mesure qu'on approche, l'impression se pré- 


cise : ce n’est plus ici le vieux couvent féodal, aux 
murailles pittoresques et croulantes, paré de don- 
jons crénelés et d'inutiles remparts; ces énormes 
bâtisses neuves, aux façades toutes modernes, ont 
moins l'aspect d’un cloitre que d’une vasle caserne. 
Et c’est une armée, en effet, qui l'habite, une armée 
de huit ou neuf cents moines, armée disciplinée et 


F Make Ll 
magic 


Fig. 1. — Les Jardins du Couvent du Rossikon 


Diehl?,«le monastère russe de Saint-Pantéléimon — 
Rossikon, comme on dit plus brièvement (fig. 1, 2, 
5, 10) — tient une place considérable et significa- 
tive. Et rien qu à le voir de loin, étageantau flane de 
la colline l'énorme masse de ses bâtiments blancs, 
que domine une forêt de coupoles rouges et vertes, 


* Voyez la première partie de cet article dans la Revue 
du 15 décembre, t. II, p. 881 à 907. 

? Ca. Drenc : La Grèce, le Mont Athos, Constantinople 
(Croisière de la Revue générale des Sciences à bord de 
l’'Orénoque), Nancy, 1898. 


docile, qu'on sent soumise à une autorité toute- 
puissante. 

« En face du moderne Rossikon, Lavra (fig. 3) fait 
un saisissant contraste. C'est le plus ancien des cou- 
vents de la sainte montagne; c'en a été longtemps 
un des plus illustres et des plus peuplés; et, bien 
qu'il soit aujourd'hui un peu déchu de son antique 
splendeur, bien qu’au lieu de sept ou huit cents 
moines qui l'habitaient naguère, il ne compte plus 
que cent cinquante caloyers à peine, il doit au 
prestige de ses origines lointaines, au grand nom 
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de saint Atha- 
nase, son fon- 
dateur, un at- 
trait particu- 
lier, et surtout 
il garde le char- 
me pénétrant 
et exquis des 
choses ancien- 
nes un peu 
étranges et su- 
rannées. Pour 
nous recevoir, 
les vieux moi- 
nes grecs, à la 
longue barbe 
blanche, au 
calme et sou- 
riant visage, 
n'ont point dé- 
ployé les pom- 
pes qui nous 
ont accueillis 
à Rossikon; 
mais dans l'é- 
glise ancienne, 
devant l’ico- 
nostase, ils ont 
disposé les plus 
précieuses or- 
fèvreries de 
leur riche tré- 


Fig. 2. — Entrée du Couvent de Rossikon 
(Saint-Pantéléimon). 


sor, les splen- 
dides reliquai- 
res rehaussés 
d'émaux et de 
pierreries que 
les pieux em- 
pereurs du 
x’ siècle, les Ni- 
céphore Pho- 
cas, les Jean 
Tzimiscès, don- 
nèrent jadis au 
monastère; 
dans la biblio- 
thèque, ils ont 
exposé les ma- 
nuscrils anti- 
ques aux cu- 
rieuses minia- 
tures.. Et l’art 
ancien de la 
Sainte - Monta- 
gne, l’art by- 
zantin du temps 
des Paléolo- 
gues apparait 
toutentier dans 
cette longue sé- 
rie de fresques 
aux tons pälis, 
qui couvrent 
les parois etles 


AuRLE FEurec = PR Er 
neue T Eat 
MAthos. Lara. 7777 


Fig. 3. — Couvent de Lavra. 
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voûtes des églises, vieilles peintures 
où l’on sent encore, sous la symé- 


trie de la disposition, sous l'immo- 
bilité un peu hiératique des formes, 
les traditions d’une grande école de 
décoration, vieilles peintures naïves 
et savantes toutensemble, qui résu- 


ment de longs sièeles d'histoire. 


Eig:15. 
Intérieur du Rossikon. 


ge Er 
que | 


MAS . Ennae du Vakpedhion 


Fig. 6. — Entrée du couvent de Vatopédi. Fig. 1. — Type de moine. 
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Comme Lavra, Vatopédi (fig. Gi, 
8, 13, 16) est un des couvenlts 


les plus vieux, les plus riches 
en merveilles, les plus étonnam- 
ment pittoresques de l’Athos. 
On raconte qu'Arcadius et Ho- 
norius, les fils de Théodose, 
venaient de Naples à Constan- 
tinople avec leur mère, lors- 
qu'ils furent assaillis par une 
tempêle. Jeté à la côle, Arca- 
dius fut retrouvé par des er- 
miles sous un framboisier. Plus 
tard, il fit bâlir, à l'endroit où 
l'avait poussé la mer, un monas- 
tère qu'il appela, en souvenir 


fruT 
LH 
Cosant de, 
Van nd li on 


Fig. 9. — Moine du couvent de Valopédi. Fig, 10, — Intérieur du couvent de Rossikon. 
5 1 8 
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: EUIUE)- 
re ls ET Lu 
‘ MAS Kilandar: 


Fig. 11. — Couvent du Khilandarion, 
fondé par les Serbes du xIme au 
xive siècle. 


que aÉFeu y 
. 


[LE 
PAAh$ VGcle oue A 


Fig. 13. — Couvent de Vatopédi, construit au xe siècle. 
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Fig. 14. — Couvent serbe 
de Simonopétra. 


nu 
gr. 48 


IMÉAes. Simohepeæ 


fort 


NAT ET 


Fig. 15. — Couvent de Saint-Grégoire fondé au xiv° siècle. 
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de cet événement, Valopédi (84ros — framboisier, 
. À loutes les époques de l'histoire, 
l'imagination à 
la fois érudite el 


4 : 
ratdtoy — enfant 


crédule des Grecs 
s'est amusée à 
élayer des légen- 
des sur des éty- 
mologies. Oulre 
ses fresques ct 
ses mosaiques, 
Vatopédi pos- 
sède des manus- 
eritsadmirables: 
l'un 
tient la Géogra- 
phie de Ptolé- 
mée, 


d'eux con- 


avec des 
cartes, quelques 
chapitres de Strabon et les Périples d'Arrien. 

Si rapide qu'elle ait été, notre excursion de l'Athos 
ne nous en à pas moins saisis. Il y à certaines 
choses qu'il est bon de ne pas voir trop en détail et 


de trop près, parce qu'alors les impressions se con- 
tredisent ou s'émoussent. Autant il importait de 
parcourir l'immense agglomération de Rossikon, 
pour se faire une idée de la puissance des moyens 
d'action et de propagande dont dispose le tsar, 
autant il était impossible de comprendre le vieil 


Fig. 16. — Couvent de Valopédi. 


art byzantin sans une conseciencieuse visite à Lavra 
ou à Vatopédi, autant il eût été fastidieux de mul- 
liplier les des- 
centes à terre. IL | 
y a, dans la Sain- 
te - Montagne, 
vingt  couvents 
ofliciels. La plu- 
part sont grecs; 
plusieurs appar- 
tiennent aux 
Slaves. Simono- 
pétra est la créa- 
tion d'un des- 
pole de Serbie; 
Khilandarion est 
également serbe. 
Zographos est 
bulgare. Les uns 
ont près de dix siècles d'existence: les autres sont 
plus ou moins modernes. Lavra date de 961. Après 


Fig. 18. — Couvent de Saint-Denis. 


Lavra, Xéropolamos, Iviron, Vatopédi, Esphigé 
mon se développèrent. Puis, au xr° siècle, s'établi- 


- 1-29 
ÂAkes 


Fig. 19. — Ermilage sur la côle de l'Athos. 


rent Dokheiarion, Philothéos, Xénophon, Sainlt- 
Pantéléimon ; puis, du xim° au xiv° siècle, s’éle- 
vèrent Khilandarion, Zographos, Pantocrator, 
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Saint-Grégoire, Saint-Paul. Outre les monastères 
qui ont un passé historique et dont les silhouettes 


originales se re- 
connaissaient ai- 
sément de la 
dunette du pa- 
quebot, tels que 
Saint-Denis (fig. 
18) et Saint-Gré- 
goire, Khilanda- 
rion, Dokheia- 
rion (fig. 20), Si- 
monopétra, nous 
voyions défiler 
sous nos yeux 
une multitude 
d'ermitages ano- 
nymes, shyles, 
kellia, dont l’ap- 
pareil militaire 
nous  reportait 
aux heures les 


que Tu a 


At Dole 


Fig. 20. — Couvent de Dokheiarion. 


lours, ces créneaux, ces machicoulis qui se héris- 
sent au-dessus de la mer, sur la pointe de roches 
escarpées, à l’en- 
trée des gorges 
el des passes de 
la montagne, ces 
poternes, ces 
ponts-levis, ces 
meurtrières nous 
évoquaient les 
longuesluttes 
soutenues contre 
les Croisés ou les 
pirales. 

Malgré bien 
des vicissitudes 
et des misères, 
: re l'étrange  répu- 
ro : blique monasti- 
que de l’Athos a 
maintenu jus- 


qu'à nos jours 


plus troublées du Moyen-Age (fig. 4 et 19). Ces | son autonomie. Ses premiers privilèges remontent 


Fig. 21. — Cavas de l'Alhos. 


très haut. Au xr° siècle, des chrysobulles d’Alexis 
Comnène slipulèrent que les couvents athonites ne 
relèveraient ni d'un évêque, ni du patriarche de 


—_— = = : = 
Fhurceteu = È M 


quai = 
Pl Guaoviour br 
Fig. 22, — Couvent de Grigorial. 


Constantinople, mais seulement de l'autorité impé- 
riale, L'Athos est appelé déjà, dans les documents 
de cette époque, la Sainte-Montagne. A l'heure 
actuelle, cette curieuse oligarchie théocratique est 
gouvernée par une assemblée de vingt membres, 
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un par couvent. Quatre épistates, choisis parmi 
les délégués des vingt monastères officiels, exer- 
cent le pouvoir exécutif. Ils détiennent chacun 
une partie du sceau de 
la communauté. Leur 
chef s'appelle le Pre- 
mier de l’Athos. Ils ont 
à leur disposition une 
petite troupe de gen- 
darmerie chrétienne. 
Nos touristes ont pu 
admirer, à bord, un de 
ces cavas de police, 
magnifiquement équi- 
pé, brodé, soutaché 
(fig. 21), et ce superbe 
échantillon de la force 
armée du synode leur 
a fait concevoir l’opi- 
nion la plus flatteuse 
de l’aspect décoratif du 
corpstoutentier. 

C'est à Karyès 


teint que se réunit 
ee ; ; 
ur-Kth l'assemblée de la 
Sainte-Monta- 
Fig. 23. — Soldat turc à Koum-Kaleh. gne. C'est égale- 


ment là que ré- 
side le sous-préfet turc chargé de la surveillance 
du district. L'entrée de l'Athos étant interdite à tout 


ètre du sexe féminin, le poste de gouverneur de 
Karyès est une véritable pénitence pour les fonc- 
lionnaires musulmans qui en sont investis. Ils ont, 
il est vrai, la perspective de se rattraper plus tard 


dans le paradis de Mahomet. Cette vie de réclu- 
sion sévère rend ceux qui la mènent particulière- 
ment hospitaliers. On ne peut être recu mieux que 
nous ne l’avons été, soit par les moines eux-mêmes, 


ren 


Kaum Kalek 
104.98 


soit par le kaïmakam et son entourage. Il est seu- 
lement fâcheux que dans les monastères la science 
ne soit pas à la hauteur de l'hospitalité. Des tré- 
sors artistiques ou historiques dorment là, dont les 


25. — Le passage des Dardanelles. 


érudits occidentaux viennent de lemps à autre 
secouer la poussière; mais les principaux inté- 
ressés ne s’en occupent pas. Cela lient, non seule- 
ment à leur ignorance, mais encore et surtout à 
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l'essence même de leur religiosité. Il faudrait que 
l'âme orientale se modifiàt singulièrement pour que 
les disciples de saint Ba- 
sile s'inspirassent du stu- 
dieux exemple des Bol- 
landistes ou des Béné- 
dictins. 


Fig. 26. — Mulelier turc de Koum-Kaleh. 


IT. — TROIE. 


Il y a certains noms qui sont lourds de poésie et 
de souvenirs. Troie est de ceux-là. Même s'il ne 
subsistait sur le sol ni un mur, niune pierre, Troie 
parlerait à l'imagination, comme Jérusalem, avec 
une incomparable puissance. Quand la duplicité 
turque nous eut retenus quelques heures dans les 
Dardanelles (fig. 25) et qu'on put craindre un 
moment que le débarquement ne fûl impossible, 
plusieurs de nos touristes témoignèrent d’une 
anxiété de dévots qu'on incarcérerait à la veille 
d'un pèlerinage. Troie est la terre sainte de l'épo- 
pée, comme Jérusalem est celle de la foi. 

Depuis les fouilles de Schliemann, la position de 
Troie peut être considérée comme établie. C’est la 
colline d'Hissarlik, à une heure de la côte, qui mar- 
que l'emplacement de la petite place forte immor- 
talisée par les aèdes. Le mamelon, éventré jusqu’au 
roc, a livré des vestiges de vingt-cinq à trente 
siècles de civilisation. Les architectes qui ont élu- 
dié ces couches y distinguent jusqu'à sept villes 
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superposées. La première couche à partir du roc 
était une bourgade sauvage; la deuxième couche, 
à laquelle on donna le nom de « Ville brûlée », n’est 
pas, comme le croyait Schliemann, la Troie homé- 
rique. C'est seulement dans la sixième couche que 
l'on retrouve les palais et les fortifications du type 
des acropoles de Tirynthe et de Mycènes. L'étude 
des neuf couches d'Hissarlik a fourni des points de 
repère extrêmement précieux pour la chronologie 
préhistorique. De même que la paléontologie s’atta- 
che, pour déterminer l’âge des terrains, à des 
coquilles caractéristiques, de même l'archéologie, 
pour déterminer la succession et les rapports des 
diverses civilisations méditerranéennes, s'appuie 
sur la présence ou l'absence, dans les couches 
troyennes, de certaines poleries ou de certains 
métaux. Troie a donc fourni la base de toute une 
échelle de synchronismes. 

Quelques-uns d’entre nous ont failli manquer 


URICE 
JEvILLE A 
TT Voux 
lo-17. 98. 
Fig. 21. — Mulelier ayant conduit les touristes de la Revue 


aux ruines de Troie. 


l'excursion de Troie. Cela eût été vraiment dom- 
mage. Assurément, nous avons vu ailleurs des 
paysages plus grandioses et plus caractéristiques, 
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des monuments qui parlaient davantage à l'imagi- 
nation. Mais, nulle part, nous n'avons élé initiés, 


duel 
PTE 
Hum -Kaêth 


Fig. 28. — Muletier el son cheval. 


comme entre la grève de Koum-Kaleh el la colline 
d'Hissarlik, à certains côtés de la vie orientale 
(fg..23,24, 26,27, 
28 M9 0)ACES 
moyens de trans- 
port rudimentai- 
res, ces longues 
files d’ânes, de 
mulets, de pelits 
chevaux courts el 
trapus se 
dant, en tronçons 
paresseux, à tra- 
vers la pale 
monotonie 


succé- 


Fig. 29. — Conducteur d'arabas. 


de la plaine, ces arabas aux bâches arrondies 
et aux essieux grinçants, ces chameaux que 
nous croisions et qui rapportaient des charges 


de bois accrochées à leur bosse, ces zaptiés 
galopant sur les flancs de notre interminable 
caravane, tout cela, en ce temps de chemins de 
fer et de communi- 
cations rapides, nous 
donnait la sensation 
d'un passé extrème- 
ment ancien et, de fait, fl 
ce n'était pas d'autre ] 
sorte qu'on se dépla- 
cait en Asie Mineure 
du temps de Cambyse 
ou de Darius. Cette 
promenade amusante, 
sur des bêtes de som- 
me sans généalogie ou 
sur des cha- 
riols dont ne 
s'estpointins- 
piré l’Auto- 
mobile-Club, 
aura donc ai- 


dé, elle aussi, At 
à notre com- = ac 2 Dr 
préhension LMP 
5 mondes DAT 
dé L Fi Fig. 30. — Barbier nègre 
d'autrefois. ANTrote, 
III. — BROUSSE. 


A Troie, nous remontions jusqu'aux abords du 
xx° siècle avant notre êre; à Brousse, nous redes- 
cendons jusqu'à la grande période d'expansion de 
l'Islam. Ce n’est plus l'Asie des aèdes, l'Asie d'Hé- 


se 9 


catée ou d'Hérodote qui s'offre à nous; c’est l'Asie 
des Khalifes. Nulle part, le génie persan, s'inspi- 
rant du génie byzantin, n'a produit de monuments 
plus exquis, dans un cadre plus frais, qu'au pied 
| de ces grandes cimes neigeuses de l'Olympe bithy- 
| nien. Nulle part, on ne peut voir une adaplation 
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plus originale de l'architecture orientale à la nature | feuillages, 
orientale. La mosquée verte, les. tombeaux des ! 


le perpétuel chant des eaux dans le per- 
pétuel er des faïences, tout, à Brousse, 
est comme une évocation, comme 
une illustration des Mille et une 
Nuits. 

Brousse (fig. 31, 35 et 36) est 
tout ensemble la ville des ruines 
et des fleurs, du printemps et de 
la mort. Les contrastes les plus 
imprévus s’y marient. On conle 


#1 
nn 


Fig. 33. — Araba el son conducteur. 


qu'elle fut fondée par Prusias sur 
les conseils d'Annibal. Orkhan en 
fit sa capitale. Combien de fois 
n’a-t-elle pas été prise et brûlée, 
détruite par les invasions ou les 
tremblements de terre ? Son sol, 
si on le fouillait jusqu'aux cou- 
ches profondes, nous en dirait 
long sur les migrations primitives 
des Thraces en Asie Mineure, sur le rayonnement 
de la colonisation grecque, sur les États issus du 
démembrement de l'empire d'Alexandre. A la sur- 


Fig. 32. — Mosquée Mouradié à Brousse. 


sultans dans l'enceinte ‘voisine de la Mouradié | 
(fig. 32), l'adorable mystère des coupoles transpa- | 
raissant derrière le voile frémissant et luslré des | 
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Fig. 34. — Port el ville de Moudania. 
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face de cet épais terrassement d'hellénisme, l'Islam 

a posé sa tente. Nombre de sultans, de grands 

vizirs, de poètes turcs ont voulu dormir près du | 
tombeau d'Osman. Et, cependant, ce grand cime- 
bière n'est guère un champ de repos. A tout moment, | 
la terre, où 
fume la buée 
des eaux sul- 
fureuses, est 
ébranlée par 
des secousses 
tragiques. Puis 
les Infidèles, 
marchands ou 


d'organisation toute récente, n’en est pas moins 
digne d’exciter l'envie des plus illustres. Ce musée 
est l'œuvre de son directeur actuel, Hamdy-Bey; 
c'est Hamdy-Bey qui, par un coup de prodigieuse 
fortune, l’a doté de son plus magnifique joyau : la 
série des sarco- 
phages de Saï- 
da. Nul ne con- 
nait la période 
qui va de Phi- 
dias à Praxitèle 
s'il n’a longue- 
ment contem- 
plé le sarco- 


missionnaires , ; phage du Sa- 
affluent, cha- LEA 2) < 5% trape et le 
que jour plus HAITVÉ {FF A sarcophage Ly- 
nombreux, au MAUR TS À cien ; nul ne 
pied de l’'Olym- ‘Je po Ÿ / connait le style 
pe, et leurs re ; des contempo- 
œuvres gran- Le rains de Scopas 
dissent. La, ji — et de Lysippe, 
sont des ate- F6 $ père FEnus s'il n’a passé 
liers où l’on tra- ame A des heures de- M 
vaille la soie; ae vant le sarco- 
ici, des écoles Fig. 35. — Arrivée à Brousse. phage des Pleu- 


où les sœurs 

françaises et les Augustins de l’Assomption dé- 
fendent et propagent, avec notre langue, notre 
influence. Brousse, ce paradis enchanté du fragile 
et de l’éphémère, est aussi le vivant séjour de l'effort 
et du renouvellement. 


Fig. 36. — Vue générale de Brousse. 


IV. — COoNSTANTINOPLE. 


Notre méthode et notre but étant de ne signaler 
que des fails nouveaux, nous insisterons à Constan- 
tinople sur celui-ci : l'Empire Ottoman, après une 
longue éclipse, semble reprendre le goût des arts. 
Stamboul a maintenant son musée, qui, pour être 


reuses ou ce 
qu'on est convenu d'appeler le sarcophage d’A- 
lexandre. Une ample visite aux collections que 
le Tchinili-Kiosk est depuis longtemps impuissant 
à contenir formait l'un des principaux attraits 
d'une croisière comme la nôlre, el après Mycènes, 


hurxe FEU xET 


CE 


après Delphes, après Olympie, après Délos, après 
Athènes, il fallait venir sur cette pointe du vieux 
sérail pour embrasser, dans sa plénitude, l'inépui- 
sable fécondité de l’art grec. 

Quant à l’art byzantin et à l’art arabe, on sait 
avec quelle profusion ils sont représentés à Cons- 
tantinople. La capitale des sultans a donc résumé 


G. RADET Er L. OLIVIER — VOYAGE D'ÉTUDE DE LA RAÆVUE EN TURQUIE 941 


et parachevé, en une magistrale synthèse, notre 
initialion esthétique. 


V. — LE COMMERCE DE LA TURQUIE. 


Les figures 37 à 39 reproduisent en réduction 
trois tableaux relatifs au commerce extérieur de la 
Turquie. M. J. Godefroy avait bien voulu dresser ces 
graphiques à l'intention des touristes de la Æevue. 

Les statistiques qu'ils résument sont, pour ainsi 
dire, parlantes, et il semble inutile d'y joindre de 
longs commentaires. Pour celte raison, nous ne les 
accompagnerons que de très courtes notes * que 
voici : 


$ 1. — Marche des Importations et des Exportations 
de la Turquie. 


Les figures 37 et 38 montrent que, de l'année 
1889 à 1892, Les importations de la Turquie ont 


ar uitee 
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Fig. 31. — Commerce général de la Turquie de 1888 à 1894. 


suivi une marche presque continuellement ascen- 
dante. Le fait doit être, en partie, attribué à la 
construction de voies ferrées et à l'établissement 
de lignes de navigation reliant Constantinople et 
Salonique aux principaux marchés européens. Si 
celte progression s'est parfois trouvée interrompue 
par des événements politiques, elle n’a pas tardé à 
reprendre son cours. 

Les exportations de l'Empire Ottoman ont aussi 
augmenté ; mais la progression à été moins régu- 
lière que celle des importations. Cela tient à la 
nature surtoul agricole des produits que les Turcs 
expédient au dehors. Le degré d'abondance de la 
récolte en règle naturellement le débit *. 

La Turquie étant un pays essentiellement agricole, 
ce sont principalement des grains, des fruits, de 
l’opium, du coton, de la soie, des laines, des peaux 
et des bois qu'elle vend aux autres nations, et 


1 Notes dont M. Godefroy avait bien voulu réunir les élé- 
ments, publiées dans la brochure intitulée Le Commerce de 
la Turquie et les Inléréts français que la Revue avait pré- 
parée pour ses touristes et leur a distribuée. 

2 Faible en 1890, la récolle a été exceptionnellement 
abondante en 1891. 


dont nous avons remarqué d'énormes charges sur 
des navires de toutes nationalités ancrés à quai à 
la Corne d'Or. Or, la culture et l'élève du bétail 
n'ont fait chez le Ture aucun progrès. Le Gouver- 
nement Ottoman a, en ces dernières années, tenté 
de grands efforts pour améliorer les méthodes 
de culture : il a créé des écoles d'agriculture, des 
fermes-modèles, mais s’est heurté à un esprit de 
routine jusqu'à présent invincible. Le laboureur 
continue de se servir de la charrue du temps d'Ho- 
mère ; il bat le blé de la façon primitive en usage 
encore dans quelques-uns de nos départements. 
Ses exportations demeurent stationnaires comme 
son esprit. 

Faible, pour une autre raison, est la part de l'in- 
dustrie nalionale dans les exportations du pays. Si 
l’on excepte la fabrication de tapis recherchés dans 
le monde entier, la production industrielle n'offre, 
en territoire turc, qu'une très lente progression. 
C'est le résultat forcé de l'abus des privilèges 
concédés par le Sultan à un certain nombre de 
grands seigneurs. La plupart des articles fabriqués 
en Turquie sont le monopole de quelques favoris : 
tels le papier, le verre, la glace, la poterie, les 
produits de fonte. On ne saurait s'étonner qu'un 


pareil système paralyse l'essor de l'initiative 
privée. 
$ 2. — Faiblesse des importations françaises 


en Turquie (Tableaux I et II). 


Toute marchandise arrivant de l'étranger en 
Turquie acquitte à l'entrée un droit de douane de 
8 °/, ad valorem, quelles que soient l'origine ou la 
nature de l’article *. 

Bien que cette législation ne favorise pas nos 
concurrents à notre détriment, la part proportion- 
nelle de notre importation en pays ottoman est 
très faible. Or, cette infériorité résulte de causes 
contre plusieurs desquelles il ne dépend que de 
nous de réagir. 


1. Prix et qualités des articles. — L'une de ces 
causes consiste dans le prix élevé de nos produits, 
prix qui correspond à une qualité supérieure, mais 
que l'acheteur turc ne consent pas à payer. Nos 
concurrents anglais, qui sont les principaux four- 
nisseurs de la Turquie, ont compris depuis long- 
temps les exigences de la situation : ils se sont 
ingéniés à fabriquer des cotonnades de tissu très 
commun, mais d'apprèt très soigné, qui « jouent » 
la soie, comme on dit en terme de métier, et qu'ils 
livrent à bas prix. Sans doute, ces étoffes ne con- 


1 Pour sauvegarder les intérêts des commercants, la loi 
turque autorise le réceplionnaire, lorsqu'il trouve l'estima- 
tion trop élevée, à payer l'impôt en nature, c'est-à-dire à 
donner à la douan? 8 °/, des marchandises imposées. 
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servent pas longlemps le bel aspect qu’elles offrent 
en magasin, et se prêtent mal à un long usage; 
elles se fripent vite; mais, telles qu'elles sont, l'in- 
digène les accepte et l'Anglais les lui vend — pré- 
férant adapter son produit au goût de l'acheteur 
plulôt que de perdre son temps à entreprendre 
l'éducation artistique ou économique du client. 
L'Allemand agit de même et, à l'heure actuelle, 
inonde de sa camelote les pays ottomans : sa pas- 
sementerie COmM- 
mune fait à notre 
passementlerie 
plus fine une re- 
doutable concur- 
rence. 


1890-1891 
2.291.434.000 piastres. 


/ 


2. Brièveté des 
crédits consentis 
par lesnégociants 
francais. — Le 
plus souvent, le 
commerçantture 
ne veut payer ses 
commandes que 
lorsqu'il a vendu 


qui le consommateur effectif vient s'approvision- 
ner; ils ne vendent guère qu'aux grosses maisons 
d'importation du pays, maisons relativement peu 
nombreuses et dont il est plus facile de connaître 
la situation et de surveiller les affaires. 

Les Autrichiens et les Allemands, représentés en 
Turquie par bon nombre de leurs nationaux, se 
trouvent en relation directe avec les petits com- 
mercants, les bouliquiers, et c’est avec eux qu'en 
connaissance de 
cause ils traitent 
les affaires. Il 
faut dire aussi 
que beaucoup 
écoulent, sous le 
couvert d'éti- 
quettes françai- 
sesetdemarques 
estimées, des 
produits tout à 
fait inférieurs et 
réalisent, par ce 
procédé déloyal, 
un bénéfice dans. 
lequel se trouve 


1891-1592 
2.455.393.000 piastres. 


; : 1892-1893 1893-1894 E 
les marchandi- 2.446.698.000 piastres. 2.110.866.000 piastres. CORNE RNPIEnS 
ses. Il lui arrive assurance contre 
souvent d’avoir les mauvais paie- 
besoin de six ments. 


mois de crédit, 
parfois de neuf 
mois. La diffi- 
culté de se ren- 
seigner sur 1 
solvabilité de 
l'acheteur et, 
finalement, d'ob- 
tenir paiement, a, 
jusqu'à présent, 
retenu beaucoup 
de négociants 


2 


francais. Angleterre. . 1 
#1, RUSSIC PEER 2 
Évidemment, Autriche-Hongrie 3 

ï Re France SE 4 
il est plus sage Belgique. 3 


de s'abstenir de 
commercer que 
d'aventurer de longs crédits sans garanties ni 
moyens de recouvrement. Mais est-on vraiment 
réduit à cette alternative? La façon dont les Anglais 
ont tourné la difficulté et les dispositions que 
prennent actuellement les Autrichiens et les Alle- 
mands nous renseignent à ce sujet. 

Peu versés dans la procédure suivie par les 
Turcs pour le recouvrement des créances, les com- 
merçants anglais refusent presque toujours d'avoir 
pour débiteurs directs les pelits marchands chez 


Bulyarie. . 


Fig. 38. — Commerce de la Turquie avec les autres pays de 1890 à 1894. 
(Importations en Turquie.) 


3. Absence de 
relations directes 
entre la Turquie 
et les ports fran- 
cais autres que 
Marseille. — Mar- 
seille est le seul 
port français en 
relation mariti= 
me directe avec 
la Turquie. Il en 


talie . î résulte souvent 
Grèce . 8 L 
Roumanie. 9 que les produits 
Perse . 10 re tes 

Fe mn expédiés dunord 
Autres pays . 12 ou de l’ouest de 


x la France ne par- 
viennent à destinalion qu'après de longs délais. 
Qu'on jette les yeux sur les cartes des services 
marilimes (services interocéaniques, grandes lignes 
intra-méditerranéennes, services de cabotage), et 
l'on sera frappé de la situalion, toute différente, 
où se trouvent les Anglais, les Italiens du Nord, 
les Allemands et les Russes. 


A. Pénurie de maisons de commission francaises 
et de la représentation francaise en Turquie. — Au 
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sujet de la Grèce, l'un de nous à insisté! sur la 
supériorité considérable que le négociant allemand 
acquiert sur son concurrent français en entretenant, 
dans les principales villes, des agents commerciaux 
et en faisant visiter par des « voyageurs » les 
« places » où il n’est pas constamment représenté. 
Il n’est que trop facile d'observer les effets de cette 
politique de l'Allemand ? en Turquie. Grâce à ses 
commis, qui le renseignent sur les besoins de 
l'acheteur et qui suivent de près l'écoulement des 
produits, il est in- 
formé de ce qu'il 
doit fabriquer pour 
les diverses clien- 
tèles de chaque or- 
dre de produits. 


1890-1891 
1.283.646.614 piastres. 


C'est ainsi que 
l'Autriche et l’Alle- 
magne  importent 


actuellement en 
Turquie, en quan- 
tités considérables, 
des draps de cou- 
leurs unies, des 
draps dits « nou- 
veautés », de la bon- 
neterie, notamment 
des tricots, contre 
lesquels nos arti- 
cles similaires n’es- 
saient même pas de 
lutter *. 

Ce serait une er- 
reur de croire que 
le succès qu'oblien- 
nent des représen- 
tants allemands at- 
teindrait aussi les 
représentants fran- 
çais que nos mai- 


1892-1893 
1.557.204.200 piastres. 


sons de commerce Angleterre . 1 
à Russie. . 2 
enverraient dans le Autriche . 3 
; ne 3 France. . 4 
pays. La raison de Italie =: 


celte différence est Bulgarie . 

bien simple : lors- 

que nous envoyons un représentant à l'étranger, 
est le plus souvent un raté; l'Allemand prolifique 


€ 
yenvoie son fils. 


1 Voyez la Revue du 30 janvier 1898, £. IX, p. 48. 


2 1] nous faut ici confondre, sous la dénominalion 
d'Allemand, l'Autrichien aussi bien que l'Allemand du 
Nord. 


3 ]1 est bien entendu que, dans ces courtes pages, nous 
n'indiquons que les faits dominants. En réalité, il y apénurie 
et non pas absence complete de représentation francaise en 
Turquie. Si nous pouvions entrer dans le détail du sujet, 
nous aurions à citer quelques grosses maisons de commerce 
parisiennes qui y entretiennent des agents. 


Fig. 39.— Commerce de la Turquie avec les autres nalions de 1890 à 1894. 
(Exportations de Turquie.) 


Quand — au lieu d'abandonner la lutte commer- 
ciale au dehors, ou de l'entreprendre avec des 
auxiliaires résignés à s'expatrier pour celte seule 
raison qu'ils sont, en France, des vaincus de la vie 
— les négociants français, ambilionnant de faire 
de leurs enfants autre chose que des bacheliers, de 
placides sédentaires et des ronds de cuir déco- 
rables, les enverront dans des écoles de commerce, 
puis leur confieront le soin de leurs intérêts à 
l'étranger, le « représentant » français vaudra 
sûrement son con- 
frère teuton. Ainsi : 

1° Nécessité de 
préparer le recru- 
tement de bons re- 
présentants de com- 
merce, en prati- 
quant, dans les fa- 
milles, la sélection 
des jeunes gens que 
leurs goûts et leurs 
aptitudes désignent 
pour la carrière 
commerciale ; né- 
cessité de leur don- 
RS AT A LS AGE DES rpxse as 

truction technique, 
en faisant du mode 
d'acquisition de 
celle instruction 
l'instrument actif 
de leur culture per- 
sonnelle; nécessité 
de les faire voyager 
jeunes pour leur 
prouver qu'on res- 
pire aux antipodes 
aussi bien qu’à Pa- 
ris, et les habituer à 
observer les hom- 


1891-1892 
1.537.005.024 piastres. 
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comprendre les con- 
ditions d'existence: 
2 Nécessité, pour les industriels francais, de 
constituer des associations de fabricants de pro- 
duits similaires, défendant chacune les intérêts 
d’une industrie el organisant la représentation 
commerciale de cette industrie à l'étranger; 
3° Nécessité d'une entente entre, d'une part, les 
producteurs français décidés à constituer des syn- 
dicats d'exportation, et, d'autre part, les compa- 
gnies de navigation, qui ne peuvent augmenter 
leurs lignes, leurs services, sans être assurées de 
les alimenter. 


L- Tableau I. — Commerce de la Turquie avec la France. Importations en France de 1898 à 


RANG 
d'impor- 
tance 


DÉSIGNATION DES MARCHANDISES 


ANNÉE 1893 


Essence!dé Toses REC ELEC. 

Volailles vivantes . . k ste eee QD 
Borax brute et borate de chaux RU DS ONE NT © 
BOTISETeMOULES ONE PE UT 
AUTOS ANDICLES PE em NU ET. nero u eus ee 


ANNÉE 1894 


il SOC OOUNNE UE SOI EEE ee re RTL) 
2 2éréales (grains et farines). . . . . . . . Quintal 
3 VETS PPSE R e Ce r- eCtOl 
4 Laines en masse. NU TION Pme leUIlO 
5 Peaux et pelleteries Drütéste Cle AN | 
6 Fruits de table frais, tapés et ns à vre dv 
7 Graines et fruits oléagineux Pos Po UN ue — 
8 Légumes secs et leurs farines Re Tee — 
9 NOTE lle RENE Ce TR EP à — 
10 Tissus, passementerie et rubans Tee 6 — 
A1 COfONNENAAITERE RE EE À — 
12 LE ss à A CERN = 
13 Tabac en feuilles ou « ÉHNCO ES DAS CE — 
14 OEufs de volaille ou de gibier HO SRE — 
15 BSHÉCESMETICINSIES RP EN NE CT — 
16 Huile fixe pure d'olive où DE a oi PO ee — 
17 Tissus, passementerie et rubans de cotun . . . — 
18 Graines à ensemencer (y compris la jarosse) . . — 
19 ESSénCerdeTOS SR EN TN ee — 
20 Fruits à distiller. . PRES NERO CS — 
21 AULTES ATLDICIES. » 


UNITÉS 


1 SOIESIEDIDOUTTES TeNSOIe Ce ei. |MRUTO 
2 Céréales (grains et farines). . . ... . . .|Quintal 
3 Fruits de table frais, secs ou tapés et confits . .| Kilo 
4 Besuxenpelletenies brutes" 0-00 — 
5 MATE ol Lot Qu PRE EN SAONE: .| Hectol. 
6 AID ESICNANIASSE LE oc MRUID 
T Graines et fruits oléagineux . Ro DEAR d — 
8 Lésumessecs et leurgfanines "12: — 
9 Tabac en feuilles ou en côtes. . . . HA — 
10 Tissus, passementerie et rubans de laine. . . — 
at Nonetderpalle MAPS NS NUE CUP — 
12 Fruits à distiller. . . . D NT CITE SEA — 
13 Dari, millet, et alpiste (grains). RÉ UE. ie) LE à — 
14 Cotontentainest MEME NUS — 
OPA RP Er — 


QUANTITÉS 


1.104924 
1.531.453 
38. Does 
2.315.704 
135.636 
4.338.124 
19.491.524 
19.423.601 
1.648.161 
932.522 


52.138 
1.165 

121. 
2.100.960 
232.663 


» 


640. 46 
957.317 
816 
166 


1.596.994 
12.129 
1.269.577 
87% 
1.466.461 


» 


13 


20.253.7 


116.902.617 


VALEURS 


en francs 


31.352.352 
24.895.735 
9.884.575 
9.624.242 
7.414. Le 

193.248 


6:033.885 
241.959 
2. 027.238 


430.741 
1.357.295 
1.303.450 
1e 500 
113 164. ue 
1.055.24 

1.000 120 
11. .671 


3.110.307 


21.139. qe 


6.196.61% 
3.115.967 
2.293.769 
1.730.53 

1.606.006 
1.467.975 
1.463.317 


1.079.140 
1.048 
1.044 

11.761.20 
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1896. 
Le VALEURS 
DÉSIGNATION DES MARCHANDISES UNITÉS QUANTITÉS 
en francs 
| 
ANNÉE 1895 
SDIE ED DOUTE TE SOIENT Kilo 1.181.182 | 31.584.994 
Céréales (grains et farines). . : - à: : : : : ‘Quintal 830.419 | 11.732.605 
Peaux etipDelleteriesMbIU (ES RE | IKTIO 2.939.783 | 114-651.154 
NDS Me emeree nel ee de ln duacies cer EC LOS 163.884 | 10.918.720 
PaInesenMasse ss dr | ERLO 5.467.747 1.709.523 
Fruits de table frais, secs, Lapés et confits. . .| — 20.200.296 | : 5.619.887 
Graines et fruits oléagineux . CLÉ Here — 18.338.857 4.391.371 
Noide alles ARE A RU — 2.548.8 
Légumes secs et leurs ftines tele — 19.894.779 | 2.963.441 
Tissus, passementerie et rubans de cotuu . . . — 12.962 | 92:,715.946 
Tissus, passementerie et rubans de laine. . . .| — 212.023 1.164.112 
Tabac en feuilles ou en côtes - +. : . : : …. — 1.287.016 1.698.861 
Opium. . . D LOU Mdr de cl | NE 82.061 1.641.220 
OËufs de volaille et de gibier. Re ce | 1.295.261 1.424.187 
GOLONReENTAIN ER CR PCT —— 1.638.417 1.403.995 
BEAUX IPIÉPATÉ ES MEN PE | 152.447 1.363.843 
ESSENCE TeNTOSES Ne FRA PQ Ne _ 1.024 1.228.800 
HSNÉCESAMENICINAlCS ER ER ER NE — 1.052.441 1.182.646 
Fruits à distiller (raisius secs ou aulres) . . . . _ 4.461.205 1.128.551 
ATLUREBNENTICIES SET ET » » 12.907.928 
118.342.9288 
ANNÉE 1896 
Soies en cocon, soies grèges et bourres de soie.| Kilo 27.829.184 
Céréales (grains et farines). ee OO uinTel 16.944.779 
Vins ordinaires et vins de liqueurs. Hectol. 13.180 
Laïines en masse. . . . Mr ee RTL 6.909.540 8.833 
Peaux et pelleteries brutes NE — 2.050.248 
Fruits de table frais, secs ou confits . . . . . . — 428.130 
Graimestenfruits oléagineux 1e et | .203.217 
Tissus, dentelles et broderies de Coton nb 14.156 
ot GRECE M RE ec ASE 8.676.151 j 
Tabacten/ feuilles ou en côtes "N — 1.929.965 6 
Noix de galle et avelanèdes . . : .  . … . 4. _ 2.228. 542 2,189 
Légumes SÉCSIEPIeUNSNIETINES ER 0. — 9.258.018 | 2.314.140 
OPUS RCE CRE — 91.438 2.011.636 
BOLONNENTISIN PEER ES CR CN CC —- 1.981929 
OBufsidemollle ee Gibier EEE NRC | 1.338.815 
Deriamilletéetéalpisteerains) NN | 1.922.102 
Tissus et tapis de laine . - .:. . . . = 
Essence de roses : .. Res A Cu — 9.000 
Peaux préparées et ouvrages eu peau el en ; ne .351 
AUtTeRRarICles eee Cr el ce Ce » » 12.932.984 
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Telles sont les conclusions qui, d’une façon géné- 
rale, se dégagent de l’étude des affaires françaises 
à l'Étranger. Nous en ayons particulièrement senti 
la justesse pendant notre court séjour à Constanti- 
nople et à Brousse; les entreliens que nous avons 
eus à ce sujet avec bon nombre de Francais élablis 
en Turquie et notamment avec quelques membres 
de la Chambre de Commerce de Constantinople, ont 
fortement affermi en nous celte conviction qu'à la 
condition d'organiser leur importation dans l'Em- 
pire Ottoman, les industriels français sont assurés 
de trouver en ce pays un abondant débouché. 


Nous ne saurions lerminer le compte rendu de 
celle croisière sans adresser des remerciements 
particuliers aux savants, aux administrateurs qui 
nous ont aidés de leur concours : À M. Th. Homolle, 
qui a pris la peine de se rendre à Delphes pour y 
recevoir lui-même les passagers du Sénégal, 
nous à dirigés à travers les ruines de l'illustre 
sanctuaire et nous a donné, au Musée de Delphes, 


HENRI HARTMANN — REVUE ANNUELLE DE CHIRURGIE 


une conférence inoubliable; à M. et M% Homolle, 
qui ont accueilli d'une façon si gracieuse tous les 
Louristes de la /evue aux fêtes du cinquantenaire 
de l'£cole francaise d'Athènes ; à M. Jules Cambon, 
ambassadeur de France; à M. de la Boulinière, 
chargé d'Affaires de France; à M. le Commandant 
Berger, président, et à MM. les membres de l'Union 
francaise de Constantinople qui nous ont honorés 
de leur bienveillance et conviés à de magnifiques 
et très cordiales réceptions. 

Nous devons aussi exprimer la gratitude de la 
Revue à la Compagnie des Messageries maritimes, qui 
a bien voulu destiner deux de ses plus beaux na- 
vires à notre voyage; enfin à M. le Capitaine Rebuf- 
fat, commandant du Sénégal, et à M. le Capitaine 
Bouis, commandant de l’Orénoque, dont la sollici- 
tude pour tous les touristes a été unanimement et 
très justement appréciée. 


Georges Radet, 


Professeur à l'Université de Bordeaux. 


Louis Olivier, 


Docteur ès sciences. 


REVUE ANNUELLE DE CHIRURGIE 


L'année qui vient de s'écouler n’a été marquée 
par aucune découverte sensationnelle qui mérite 
d'atlirer spécialement l'attention ; nous retrouvons, 
suivant leur évolution en quelque sorte régulière, 
les questions que nous avons déjà étudiées dans 
nos revues précédentes. Actuellement encore, nous 
vivons en Chirurgie sous le règne du bistouri et 
les questions discutées ont élé surlout des ques- 
tions de médecine opératoire. 

Il semble cependant, depuis quelques années, 
que l’on tende à rechercher le traitement rationnel 
des maladies dites chirurgicales, que l’on veuille 
non plus traiter les effets, mais altaquer directe- 
ment les causes; malheureusement, jusqu'ici le suc- 
cès n'a guère répondu aux recherches poursuivies. 


I. — QUESTIONS GÉNÉRALES. 


$ 1. — Tétanos. 


À peu près seul de toutes les maladies chirurgi- 
cales, le {élanos a été traité suivant ces principes 
nouveaux. Déjà, dans des articles antérieurs, nous 
avions eu l’occasion de parler de la sérothérapie 
du tétanos! et nous étions arrivé à cette conclu- 
Sion que, si la sérothérapie préventive semble effi- 
cace, ses effets curatifs semblent à peu près nuls. 
Dans un travail communiqué cetle année au Con- 


! Revue gén. des Sciences, 1893, p. 610 et 1895, p. 931. 


| grès internalional d'Hygiène de Madrid, MM. Roux 
et Borrel ont donné l'explication de ces résullats 
acquis par l'expérience : 

« C'est, nous disent-ils, que, dans le télanos, les 
cellules nerveuses n'ont pas pour l’antiloxine la 
même affinité que pour la toxine. Aussi l’antitoxine 
tétanique injeclée aux animaux reste-t-elle dans le 
sang, tandis que la toxine en est extraite et fixée 
par les éléments nerveux. Le contre-poison n'arrive 
pas au contact du poison, et les deux substances, 
pourtant si rapprochées, ne se rencontrent pas. Le 
sérum est efficace contre la loxine mise sous la 
peau, puisque la majeure partie de celle-ci passera 
par le sang, mais il est impuissant contre le-poison 
arrivé déjà aux éléments nerveux. C'est pourquoi, 
dans le tétanos déclaré, il échoue si souvent. » 

Partant de cette donnée, Roux et Borrel arrivent 
à cette conclusion qu'il faut porter directement 
l'antitoxine là où progresse la loxine, dans les 
centres nerveux. Injectée directement dans le cer- 
veau, l'antitoxine le protégera contre l'envahisse- 
ment; elle ne défera pas les lésions accomplies, 
mais elle les empêchera de s'étendre, et si, au mo- 
ment de l'injection, il n'y a pas encore empoison- 
nement des parties supérieures de l'axe céré- 
bro-spinal, la guérison pourra être oblenue. Les 
contractures déjà existantes ne disparaitront pas 
instantanément, mais elles ne gagneront pas de 
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elles resteront limitées, et le malade, à partir de ec 
moment protégé, aura le temps de guérir de son 
intoxicalion *, 

Il faut donc, non seulement injecter au létanique 
de l’antitoxine, mais encore l’injecter au bon en- 
droit, c'est-à-dire dans les centres nerveux. 

Les expériences montrent la vérilé de celte 
notion. Sur 45 cobayes traités à divers moments, 
35 ont survécu à la suite de l'injection intra-céré- 
brale de l'antitoxine. Sur 47 autres cobayes, qui 
ont recu le sérum sous la peau à doses beaucoup 
plus fortes, 2 seulement sont restés vivants; 17 co- 
bayes lémoins, auxquels on n'a point injecté de 
sérum, sont tous morts. 

Expérimentalement, la question est donc tran- 
chée. L'injection intra-cérébrale de l'anlitoxine 
donne, chez l’animal, des résultats incontestable- 
ment supérieurs à ceux que donne son injection 
sous la peau. En est-il de même chez l'homme ? 
Quelques succès ont été publiés par Chauffard et 
Quénu, par Roger et Souligoux. Les résultats ont 
été identiques à ceux observés chez le cobaye. Les 
contractures existantes ont été comme figées sur 
place et n'ont disparu que tardivement quand a été 
épuisée l’action de la toxine sur les neurones 
alteints. Mais du jour où l'injection intra-cérébrale 
a été pratiquée, aucune extension du processus ne 
s'est faite sur de nouveaux terriloires nerveux. 
Celte injection de l’antitoxine dans le tissu céré- 
bral semble n'avoir aucune conséquence fàcheuse 
sur le fonctionnement du cerveau. 

Le tétanos peut donc chez l'homme, comme chez 
le cobaye, guérir par l'injection intra-cérébrale 
d'antitoxine. Malheureusement, les résultats sont 
loin d'être constants. Dans les tétanos à marche 
rapide, où l'extension des lésions est grande, on 
n'obtient aucun résultat, l'injection, nous le répé- 
tons, ne guérissant pas, mais arrêtant simplement 
dans leur marche les lésions en voie d'évolution. Il 
y à quelques mois, la méthode n'a donné aucun 
résultat sur un de nos malades traité par MM. Roux 
et Borrel. L'autopsie nous a loutefois permis de 
constater un fait intéressant : l'absence de loute 
lésion cérébrale aux points qui avaient été le siège 
de l'injection. Cette injection est faite très simple- 
ment, en plein issu cérébral, en avant des circon- 
volutions rolandiques, par deux petites trépana- 
tions faites avec une fraise de 6 à 7 millimètres. 
$ 2. — Rayons X. 


Nous venons de voir, à propos du tétanos, l'appli- 


1 Nous n'avons pas à rappeler ici que, dans le tétanos, il 
n'y a pas euvahissement des centres nerveux par le bacille 
tétanique, mais simplement lésion de ces centres par les 
produits solubles, ou par les toxines, comme on dit aujour- 
d'hui, excrétés par le microbe tétanique. 


cation d'une méthode générale de traitement à la 
thérapeulique d'une affection chirurgicale ; l'em- 
ploi des rayons X nous montre l'application au 
diagnostic d’affections chirurgicales d’une méthode 
générale d'investigation. On n’en est plus à comp- 
ler aujourd'hui les services qu'a rendus déjà la 
découverte de Rüntgen!. Dans tous les cas douteux 
de traumatismes articulaires ou osseux, la photo- 
graphie de l'articulation, ou simplement son exa- 
men fluoroscopique, permet de trancher sans hési- 
lation une série de diagnostics épineux qu'aimaient 
à discuter nos anciens et qui constituaient le fond 
de ce qu'on appelait autrefois la clinique. Plus de 
ces discussions à perte de vue, de ces raisonne- 
ments interminables, fondés souvent sur des cons- 
latalions inexactes : un simple examen d'un instant 
tranche la question. 

Il en est de même pour l'existence de corps 
étrangers dans les cavités viscérales. A l’aide d'un 
appareil des plus ingénieux, un élève de Marey, 
M. Contremoulins, est arrivé à déterminer non seu- 
lement la présence, mais encore le siège exact d’un 
corps étranger dans la cavité cranienne. 

Pour les viscères, nous sommes un peu moins 
avancés. Cependant nous avons pu faire photogra- 
phier, cette année, une lumeur du rein, par M. de 
Bourgade. Certes l'image n'est pas d'une netteté 
absolue ; cependant, par la comparaison des deux 
côtés de la colonne vertébrale, on voit nettement 
une ombre arrondie correspondant au néoplasme. 
L'opération nous permit de vérifier le diagnostic 
porté par l'examen radiographique. C’est, crovons- 
nous, le premier cas de tumeur du rein qui ait été 
photographiée par les rayons X. La photographie 
de la tumeur enlevée nous permit de constater que 
le parenchyme rénal était plus perméable aux 
rayons X que le lissu même du néoplasme. 

L'emploi de ces rayons X nous a paru aussi d'une 
grande ulililé pour l'étude du système circulatoire. 
Ces temps derniers notre élève Fredet a, par la 
photographie de pièces injectées avec de l’onguent 
napolilain, obtenu des résultats supérieurs à ceux 
des meilleures disseclions dans l'étude de la circu- 
lation utérine. 


$ 3. — Vasotripsie. 


Afin d'éviter l'abandon dans le péritoine de gros 
moignons à la fin des opéralions abdominales, 
M. Doyen a imaginé une pince à pression progres- 
sive qui multiplie de deux jusqu'à vingt l'effort 
exercé au niveau de ses anneaux el permet de ré- 
duire à l'épaisseur d'une feuille de papier les pédi- 
cules les plus volumineux. Celle pince puissante 
permet d'écraser extemporanément les ligaments 


1 Voir Rev. gén. des Sciences, 1896, p. S73. 
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larges, les pédicules de kystes de l'ovaire, les adhé- 
rences épiploïques ou autres, qui se trouvent ainsi 
réduits à leurs feuillets péritonéaux. La plupart 
des artères se trouvent immédiatement oblitérées. 
Il est cependant sage de ne pas couper les pédicules 
ainsi écrasés sans les lier, une hémorragie secon- 
daire pouvant se produire dans des cas où l’hémos- 
tase semble d'emblée salisfaisante. 

L'instrument enlevé, le point comprimé est ré- 
duit à une si faible épaisseur qu'il devient facile 
d'assurer l'hémostlase définitive par une ligature 
de soie très fine. 

M. Tuffier, qui a immédiatement adopté cette 
méthode et modifié le mode de rapprochement des 
mors de la pince, l’a décrite de nouveau sous le 
nom d’angiotripsie. IL supprime même toule liga- 
ture et sectionne directement les parties écrasées. 
Peu de temps après, M. J.-L. Faure inventait à son 
tour un troisième modèle de pince écrasante. Le 
résultat, oblenu avec une quelconque de ces di- 
verses pinces, est à peu près identique, si nous 
nous rapportons à notre expérience personnelle. 
Avec Doyen, nous pensons qu'il est sage de placer 
sur les parties écrasées une soie fine, et nous ne 
manquons jamais de le faire, toutes les fois que 
nous recourons à celte méthode de réduction des 
tissus par l’écrasement. 


$ 4. — Anesthésie locale. 


Depuis quelque temps on fait grand bruit, en 
Allemagne, d'une nouvelle méthode d’anesthésie 
chirurgicale qu'on désigne couramment sous le 
nom d’ « anesthésie de Schleich », du nom de son 
inventeur. Au lieu de faire l'injection dans le tissu 
conjonctif sous-cutané, comme on le fait ordinaire- 
ment, Schleich fait l'injection dans le derme. La 
solution infiltre celui-ci, d'où le nom d’'anesthésie 
par infiltration ; une zone plus ou moins étendue 
d'anesthésie se forme aulour de la trainée intra- 
dermique, et la peau peut, à cet endroit, être incisée 
sans que l'incision provoque de douleur. L'avan- 
tage de ce procédé consiste en ce que l’anesthésie 
peut êlre provoquée par une dose extrêmement 
minime de cocaïne, ce qui tiendrait, dit Schleich, 
à ce que divers facteurs anesthésiques viennent 
s'ajouter à l'action du narcotique employé : 1° L'is- 
chémie produite dans la région infiltrée par le 
liquide; 2° la compression des éléments nerveux 
par le liquide injecté qui interrompt leur conduc- 
tibilité ; 3° le refroidissement de la région par le 
liquide injecté. 

Ces divers facteurs d'ordre physique ont une 
imporlance telle qu'on peut même obtenir l’anes- 
thésie par l'injection interstilielle de liquides indif- 
férents dans des lissus normaux. 

En faisant une série d'injections interstilielles 


dans les tissus que l’on va couper, on arrive à 
obtenir une anesthésie parfaite. 

À part la première injection faite dans l'épais- 
seur même du derme, cette méthode d'anesthésie 
par infillration, considérée comme nouvelle en 
Allemagne, n'est autre que celle que suit chez nous 
Reclus, depuis nombre d'années. La seule diffé- 
rence, c'est que Schleich se sert de solutions ex- 
trèmement faibles, ne contenant que 1 p. 1000 de 
cocaïne. 


IT. — CuIRURGIE DU GRAND SYMPATHIQUE. 


L'an dernier, nous avons déjà eu l'occasion de 
parler des premières résections du grand sympa- 
thique, faites dans le but de guérir le goitre exoph- 
talmique. L'année qui vient de s’écouler nous 
apporte une série d'opérations nouvelles sur le 
sympathique. 

La section et la résection du sympathique cer- 
vical ont été pratiquées contre le goitre exophtal- 
mique. Proposée par Edmunds à la Société patho- 
logique de Londres, la sympathicolomie n’a été 
que rarement employée ; Jaboulay, à Lyon, ya eu re- 
cours. Le plus souvent c'est la sympathectomie qui 
a été faite (Jonnesco, Jaboulay, Faure, G. Marchant, 
Quénu, Juvara, etc.). Cette résection du sympa- 
thique cervical a été partielle, limitée au ganglion 
cervical supérieur et au moyen, ou, au contraire, 
totale, comprenant les trois ganglions cervicaux. 

Sur 37 opéralions recueillies à l'heure actuelle 
par G. Marchant, il y a 5 morts rapides, 8 opérés 
semblent guéris, 20 sont améliorés, 3 n’ont subi 
aucune modification, 1 opéré s’est suicidé peu de 
temps après l'opération. Il semble donc aujour- 
d'hui que si l’on veut, dans le goitre exophtal- 
mique, recourir à une intervention opératoire, c’est 
à la résection du sympathique qu'il faut s'adresser 
plutôt qu'à la (hyroïdectomie ou à l’exothyropexie, 
opération qui eût donné une mortalité beaucoup 
plus considérable. 

Faut-il faire la réseclion limitée du ganglion cer- 
vical supérieur ou faut-il réséquer la totalité du 
sympathique cervical? La question est aujourd'hui 
tranchée; comme il n'y a pas de parité à établir au 
point de vue de la gravité et de la difficulté entre 
les deux opérations, c'est à la plus simple qu'il faut 
s'adresser, les résultats curatifs semblant à peu 
près identiques. 

Les résultats obtenus par la résection du grand 
sympathique dans le traitement du goitre exoph- 
talmique firent que l’on appliqua bientôt la même 
opération à la cure du glaucome. D'après Jonnesco(de 
Bucarest), qui, le premier, a eu recours à ce mode 
spécial de traitement du glaucome, on obtiendrait 
de bons résultats dans le glaucome chronique 
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simple. Dans le glaucome hémorragique, la résec- 
tion du sympathique ne pourrait qu'aggraver les 
symptômes; dans le glaucome absolu, où la vue 
est définitivement perdue, elle est inutile; dans le 
glaucome aigu et non hémorragique, elle doit 
céder le pas à l’iridectomie, qui est suffisante pour 
amener la guérison. Il y aurait donc, dans la résec- 
tion du sympathique cervical, un moyen d'abaisser 
immédiatement la tension intra-oculaire, augmen- 
lée, comme on sait, dans le glaucome, moyen effi- 
cace même dans les cas où l’iridectomie est insuffi- 
sante. 

Enfin, dans le traitement de l’épilepsie, on est 
revenu à la réseclion du sympathique cervical déjà 
préconisée en 1883 par Alexander, mais délaissée 
pendant un laps de temps assez long. Sur 30 opé- 
rations, nous dit Chipault, on note 13 guérisons et 
10 améliorations. L'ablalion du ganglion cervical 
supérieur agirait en obviant à l’anémie encépha- 
lique aiguë qui caractérise les crises d'épilepsie, et 
aux troubles de nutrilion qui finissent par en ré- 
sulter. 

La multiplicité des opérations pratiquées permel 
de régler aujourd'hui le manuel opératoire de la 
résection du sympathique cervical. 

L'incision cutanée longue sera tangente au bord 
postérieur du sterno-mastoïdien, une incision pré- 
mastoïdienne conduisant sur une série de troncs 
veineux qui masquent le sympathique. Dans la 
partie inférieure de l'incision, on voit la jugulaire 
interne qui déborde le muscle. Divisant les tissus 
par en haut, on découvre le reste du tronc de la 
jugulaire, la carotide et le pneumogastrique. Il 
suffit de récliner ce paquet en dedans pour voir le 
grand sympathique, ruban plissé, fixé sur la co- 
lonne vertébrale, se terminant en haut par un ren- 
flement fusiforme, qui est, comme y insiste Gérard 
Marchant, sa caractéristique. Ce renflement, qui 
correspond au ganglion cervical supérieur, est haut 
placé ; aussi l’incision doit-elle remonter jusqu’au- 
dessus de la pointe de la mastoïde. Il suffit, comme 
nous l’avons dit plus haut, de faire une résection 
partielle, d’extirper le ganglion supérieur et un 
segment voisin du sympathique, en tout 4 à 6 centi- 
mètres. Ainsi conduite, l'opération est relativement 
simple et ne demande guère plus d'une dizaine de 
minutes pour chacun des côtés. 


III. — THoRAxX. AFFECTIONS DU MÉDIASTIN POSTÉRIEUR. 


En 1891, dans un travail publié avec Quénu, 
nous ayons montré, à la suite de Nasiloff, qu'ilétait 
possible de pénétrer sans grands délabrements 
dans le médiastin postérieur. Depuis cette époque 
un cerlain nombre de travaux ont paru sur cette 
question et ont été, cette année, résumés dans un 


excellent travail de Potarca (de Bucharest), qui a, 
de son côté, complètement étudié la thoracotomie 
postérieure dans les affections du médiastin. 

Cette opération est indiquée dans les abcès du 
médiastin postérieur (Ziembicki, Krynski, Oba- 
linski), dans les corps étrangers solidement im- 
plantés dans les parois de l’œsophage intra-mé- 
diastinal et ayant résisté à toutes les autres tenta- 
tives d’extractions, dans les tumeurs du médiastin 
postérieur, peut-être dans les rétrécissements de 
l’æœsophage, etc. Les faits cliniques sont encore 
peu nombreux et ne permettent pas de poser une 
indicalion nette. 

D'après le siège de ces affections, on interviendra 
à différentes hauteurs et d’un côté ou de l’autre de 
la colonne dorsale. Contrairement à ce que nous 
avions écrit autrefois, Potarca pense que le chemin 
est plus libre et moins périlleux du côté droit que 
du côté gauche et que ce côté doit être préféré 
ltoules les fois que cela sera possible. Le fait ne 
nous parait pas démontré; aujourd'hui, comme en 
1891, nous pensons que s’il opère bas, au-dessous 
de la crosse de l’azygos, le chirurgien, incisant à 
droite, sera gêné par le cul-de-sac rétro-æsopha- 
gien de la plèvre. 

Les deux seules opérations faites à droite ont du 
reste été suivies de perforation de la plèvre et de 
mort (Rehn). Un fait communiqué ces jours der- 
niers au Congrès de Chirurgie, par Forgues (de 
Montpellier), montre la vérité de nos anciennes 
conclusions. Il s'agissait d’un corps étranger arrêté 
dans la portion thoracique de l’æœsophage. Comme 
la radiographie avait montré que le corps débor- 
dait la colonne à droite, M. Forgues ouvrit le mé- 
diastin postérieur à droite ; mais lorsqu'il voulut 
atteindre l'æsophage, il se trouva en présence 
d'un cul-de-sac pleural rélro-æsophagien très 
développé, qu'il dut décoller lant et si bien que 
l’æsophage soulevé avec lui fila en avant et qu'il 
dut laisser son opération incomplète. 


IV. — ABDOMEN. 


$ 1. — Foie. 


Différents travaux ont attiré l'attention sur le 
traitement chirurgical des néoplasmes hépatiques et 
sur leur diagnostic. Des faits publiés par Ricard, 
Tuffier, Broca, ont montré qu'une hémorragie ter- 
rible pouvait êlre la conséquence d'une simple 
ponction dans un néoplasme hépatique. Aussi de- 
vons-nous être en garde contre ces ponctions 
exploratrices, si simples, si bénignes en apparence, 
si graves dans la réalité. Ce sont là des procédés 
de diagnostic d'un autre âge et que nous devons 
aujourd'hui laisser de côté. Mieux vaut ouvrir le 
ventre et constater de visu l’élat des parties. 
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Celle inspection directe des parties montrera, du 
reste, que bien rares sont les cas où l'on à pu en- 
lever des néoplasmes du foie. Ces cas existent 
cependant. Terrier et Auvray ont pu, dans un 
mémoire récent, en réunir un nombre assez consi- 
dérable. Ils se sont en même temps allachés à 
déterminer quelétaitle meilleur mode d'hémostase 
à appliquer au lissu hépatique. Le procédé au- 
quel ils se sont ralliés est un procédé de ligatures 
en chaine, appliquées d'une manière un peu spé- 
ciale et rappelant dans une certaine mesure le 
procédé décrit antérieurement par un chirurgien 
russe, Kousnetzoff. 

Il y a deux ans, nous nous élevions contre les 
traitements médicaux des calculs biliaires, voyant 
dans ceux-ci une lésion locale et non point, comme 
le voulaient le professeur Bouchard etChauffard, 
la manifeslation locale d'une maladie générale. 
La question est aujourd’hui tranchée. Dès 1886, les 
constatations de Galippe avaient posé neltement la 
question de l’origine microbienne de la lithiase; 
Naunyn développa cette théorie, sans fait précis il 
est vrai. 

Les recherches de Gilbert et Dominiei, de Gil- 
bert et Fournier, lui apportèrent un appui consi- 
dérable en montrant l'existence fréquente de mi- 
crobes à l'intérieur de calculs biliaires, alors même 
que ceux-ci sont imperméables aux microbes, d’où 
il ressort qu'ils existaient dans la bile avant le 
développement de la lithiase. Le fait que dans les 
calculs jeunes les microbes sont presque constants, 
cet autre fait que les calculs multiples trouvés dans 
une vésicule sont approximativement du même 
àge, plaidaient aussi en faveur de l’origine non 
diathésique des calculs. Il manquait la preuve 
expérimentale, la formation sur un animal de 
calculs par l'inoculation d'un agent infectieux. Gil- 
bert et ses élèves avaient bien, dans quelques cas, 
noté, au cours de recherches expérimentales sur 
les infections biliaires, la présence de quelques 
formations calculeuses, mais ce n'élaient là que 
des productions accidentelles, etil faut arriver aux 
belles expériences de notre élève Mignot pour voir 
ces calculs produits pour ainsi dire à volonté. 

Inoculant dans des vésicules rendues préalable- 
ment inertes des cullures microbiennes très atté- 
nuées, Mignot obtient d'une manière presque cons- 
tante des formations calculeuses. Aussi, reprenant 
ses constatalions et les rapprochant d'une série 
d'autres faits, existence constante d’un certain 
degré d'inflammation de la vésicule, lors de la 
présence de calculs, alors que l'introduction d'un 
corps élranger aseptique ne détermine aucun 
phénomène inflammatoire (Mignot),nous avons pu 
conclure, dans un travail présenté à la Société de 
Chirurgie, que, si l’origine infectieuse de la lithiase 


biliaire est bien établie, rien ne permet d'affirmer 
scientifiquement l'existence d’un seul cas de li- 
thiase diathésique. 

L'intervention chirurgicale dans les calculs de la 
vésicule biliaire est done scientifiquement indiquée, 
pour peu que ces calculs déterminent le moindre . 
accident. Elle est cliniquement commandée par ce 
fait qu'elle est bénigne (nous n'avons perdu aucun 
de nos opérés), et par cet autre fait que l'arrêt du 
caleul plus loin, dans le canal cholédoque, peut 
ètre le point de départ d'accidents graves, et qu'à 
ce moment l'opération prend une réelle gravité. 
Espérons qu’un jour viendra où nos médecins fran- 
cais comprendront ce que savent déjà si bien bon 
nombre de leurs confrères étrangers et qu'ils n'hé- 
siteront pas à envoyer de bonne heure leurs mala- 
des au chirurgien, au lieu d'attendre qu'ils aient 
le foie désorganisé, et qu'ils soient aux trois quarts 
morls pour les faire achever par une opération 
trop tardive, el accuser ensuite le chirurgien d'un 
insuccès qu'ils ont été seuls à amener par leur 
temporisation excessive el par leurs traitements 
illusoires quand ils n’ont pas élé franchement 
nocifs. 

$ 2. — Estomac. 

La chirurgie de l’estomac, a fait, cette année, 
l’objet de nombreux travaux. Un de nos internes, 
Urbain Guinard, dans une excellente thèse sur la 
cure chirurgicale du cancer de l'estomac, a mon- 
tré que ce cancer était de tous les cancers un de 
ceux qui donnaient les meilleurs résultats au point 
de vue de la cure définitive s’il était opéré assez 
tôt. La question nous semble aujourd'hui tranchée 
d'une manière définitive. Le cancer de l'estomac 
doit être opéré dès qu'il est diagnostiqué. 

Un autre de nos internes, Chauvel, a bien étudié 
une opération décrite en Allemagne par Eiselsberg, 
l'exclusion du pylore ; elle consiste à séparer la ré- 
gion pylorique du reste de l'estomac après avoir 
établi entre celui-ci et l'intestin une communication 
anastomotique, une gastro-anastomose. 

Soulevée par le professeur Dieulafoy à l'Académie 
de médecine, la question de l'intervention chirur- 
gicale dans les hémorragies de l'estomac à fait 
l'objet d'une discussion à la Société de Chirurgie. 
Des diverses observations publiées, observations 
réunies dans la thèse d’un autre de nos élèves, 
Savariaud, on arrive à cette conclusion que, 
dans les hémorragies répétées, suites d'ulcère 
stomacal, gastro-entérostomie constitue l’opé- 
ration de choix; en facilitant l'évacuation de l'es- 
tomac et diminuant ainsi les contractions de l'or- 
gane, elie suffit souvent pour amener la guérison ; 
au contraire, dans les grandes hémorragies, il faut 
se borner au traitement médical ou bien ouvrir 
l'estomac, et, par une gastrotomie large, arrêter 
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l'hémorragie en allaquant directement le point 
saignant, le cautérisant ou y plaçant une ligature. 


$S 3. — Appendicite. 


Cette année, comme les précédentes, nous re- 
trouvons la question de l’appendicile qui à suscilé 
de nombreux travaux. 

En 1896, nous avons exposé dans celle Æevue 
la théorie, si brillamment défendue par le profes- 
seur Dieulafoy, de l’exaltalion des microbes de 
l'appendice converti en cavilé close. La preuve 
directe du fait n'avait toutefois pas élé fournie. 

. Avec notre élève Mignot, nous avons mis en culture 
le contenu de l’appendice recueilli au-dessus et au- 
dessous du point oblitéré. Les résullats ont con- 
firmé d'une manière absolue lathéorie de Dieulafoy, 
l'injection des cultures au cobaye ayant montré 
que la virulence des microbes pris dans la portion 
oblitérée était beaucoup plus grande que celle de 
ceux pris dans la portion de l'appendice en com- 
munication avec le cæcum. Nos recherches, répé- 
tées presque immédiatement par MM. Dieulafoy et 
Caussade, ont été confirmées par ces expérimen- 
taleurs. Ceux-ci ont, de plus, étudié la toxicité com- 
paralive des bouillons de culture. Filtrant ceux-ci 
et inoculant le liquide filtré chargé de toxine et 
privé de bacilles, ils ont constaté que, de même que 
la virulence, la toxicité était augmentée. De là, la 
conception de l’appendicite, maladie toxi-infectieuse 
que vient ces jours derniers de soutenir M. Dieu- 
lafoy à l'Académie de Médecine, quelques acei- 
dents observés au cours d’appendicites corres- 
pondant beaucoup plus à une toxémie qu'à une 
infection vraie. 


$ 4. — Ocelusion intestinale. 


Une discussion de la Société de Chirurgie amontré 
que la majorité de la Société, malgré l'opposition 
de quelques-uns de ses membres, de Nélaton, de 
Segond, etc., se ralliait à l'opinion que nous sou- 
tenions avec Broca : ne faire l’anus contre nature 
que dans les occlusions chroniques ou subaiguës, 
ouvrir largement le ventre et lever l'obstacle dans 
les occlusions à marche aiguë. La statistique de 
nos opérations personnelles, que nous avons pu- 
bliée à ce moment, a montré que tous les malades 
opérés pendant les quatre premiers jours avaient 
guéri; que tous ceux qui avaient été opérés plus 
lard élaient morts; que, par conséquent, la laparo- 
tomie par elle-même n'était pas grave, mais 
qu'elle le devenait par les retards apportés à l'opé- 
ration, relards malheureusement trop souvent im- 
putables au médecin qui laisse perdre un temps 
précieux quand il n’a pas hàté lui-même la produc- 
tion des lésions intestinales par des purgatifs vio- 
lents et répétés. 


$ 5. — Rectum. 

Étudié par de nombreux chirurgiens, en parti- 
culier par Quénu, en France, le traitement du 
cancer du rectum semble avoir fait un pas en avant 
dans ces dernières années. Comme nous le disions 
dans un rapport écrit en collaboration avec Quénu 
pour le Congrès de Chirurgie, deux grands princi- 
pes doivent guider l'opération : 

1° Faire une ablalion étendue, portant sur l'or- 
gane malade etsur les ganglions dégénérés; recou- 
rir, par conséquent, à une voie qui donne un accès 
facile sur le rectum; 2° être aussi aseplique que 
possible, avant, pendant et après l'opération : 

Avant l'opération, en faisant de l’antisepsie 
intestinale par les purgalifs, les poudres, le régime 
lacté et même en détournant les matières du rec- 
tum par un anus iliaque préliminaire ; 

Pendant l'opération, en enlevant le rectum ma- 
lade comme une poche à contenu septique ; 

Après l'opération, en restaurant aussi parfaile- 
que possible les parties. 

Ces principes doivent être suivis, quel que soit le 
siège du néoplasme et quelle que soit la voie d’ac- 
cès à laquelle on ait eu recours. 

V. — GYNÉCOLOGIE. 

Il semble que les tendances actuelles de la gyné- 
cologie soient dirigées dans deux sens diamétrale- 
ment opposés. 

Faire, dans les cas &e tumeurs malignes, des opé- 
ralions aussi larges que possible pour éviter les 
récidives ; être, dans les lésions de nature bénigne, 
aussi conservateur que les lésions le permettent. 


$ 1. — Cancer de l'utérus. 


On sait combien sont tristes et décevants. les ré- 
sultats de la thérapeutique chirurgicale du cancer 
de l'utérus. La cautérisation, le curettage, l'ampula- 
tion du col, l'hystérectomie vaginale sont, pour 
ainsi dire, constamment suivies de récidive; c’est 
que le diagnostic est porté trop tard et que la ma- 
lade, hésitant à se faire examiner ou perdant un 
temps précieux à essayer les effets d’un traitement 
médical, se décide à l'opération quand le néoplasme 
a déjà dépassé le tissu ulérin. Aussi le chirurgien 
appelé tardivement, trop lardivement par le méde- 
cin, ne peut-il faire une opération curative. Le mal 
a déjà gagné les lymphatiques du tissu cellu- 
laire des ligaments larges. Pour pouvoir extirper 
ceux-ci, quelques chirurgiens américains et, à leur 
suite, un certain nombre de chirurgiens français, 
Terrier, Quénu, Reynier, etc., ont conseillé d’opé- 
rer par l'abdomen les cancers de l'utérus, même 
lorsqu'il s'agissait de cancers du col. Par cette voie, 
ils ont pu,en même temps que l'utérus, enlever des 
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ganglions, des ligaments larges infiltrés, dissé- 
quant l’uretère au milieu du tissu néoplasique. 
L'avenir nous dira si ces opérations, largement 
faites, ont donné des survies plus réelles que les 
opérations préconisées jusqu'ici. 

Pour nous, nous croyons que seul un diagnostic 
précoce, suivi d’une opération précoce, permellra 
d'obtenir la cure définitive du cancer utérin. Quand 
celui-ci est étendu, l'opération, quelle qu'elle soit, 
sera insuffisante pour amener une cure définitive. 
C'est donc à dépister au début le cancer utérin, à 
l’opérer immédiatement qu'il faut nous attacher. 
Là est l'avenir, tant qu'on n'aura pas trouvé le 
médicament spécifique du cancer. 


$ 2. — Fibromes de l'utérus. 


Contrairement au cancer, le fibrome de l’utérus 
n'est pas une tumeur envahissant les organes voi- 
sins, tuant le malade par généralisation ou par 
toxémie. C'est une tumeur qui n'est grave que par 
les accidents qu'elle peut déterminer, accidents 
résultant du volume excessif de la tumeur, de la 
compression qu'elle exerce sur les organes voi- 
sins, des hémorragies utérines qu’elle cause, ete. 
Il n'y a donc plus ici à s'occuper de rechercher une 
opération permettant d'emblée l'ablation large de 
la tumeur. Certes, les méthodes d’exérèse peuvent 
être et sont nécessaires dans un très grand nombre 
de cas; mais, comme il ne s’agit que de supprimer 
les accidents causés par ces tumeurs, les méthodes 
conservatrices peuvent être essayées. A cet égard, 
nous devons mentionner l'utilité de la ligature vagi- 
nale des utérines, qui, dans les fibromes petits ou 
moyens, suffit, en l'absence de lésions inflamma- 
toires périutérines, pour amener la cessation com- 
plète des accidents et qui peut, dans ces cas, être 
substituée à la méthode radicale de l’hystérecto- 
mie vaginale généralement pratiquée. 

Cette simple ligalure des artères nourricières de 
l'utérus, opération facile et sans dangers, amène 
une cessalion des accidents et une régression dans 
le volume des fibromes. Préconisée en Amérique 
par Martin, de Chicago, en Allemagne, par Gott- 
chalk, de Berlin, elle commence à pénétrer en 
France. Nous y avons eu recours dans un certain 
nombre de cas avec avantage el nous en avons 
montré les bons effets dans un mémoire publié 
avec notre élève Fredet. C’est, en somme, un retour 
à la vieille méthode des ligatures atrophiantes. 


$ 3. — Annexites. 


La même tendance conservatrice se rencontre 
dans le traitement des lésions inflammatoires des 
annexes utérines, de la trompe et de l'ovaire, C’est 
elle qui fait que la jeune école chirurgicale fran- 
çaise abandonne de plus en plus l'opération muti- 


lante de l'hystérectomie vaginale pour revenir à la 
voie abdominale qui, dans bon nombre de cas, 
permet de conserver tout ou partie des organes. , 

Certes, l’hystérectomie vaginale a constitué, au 
moment de son apparition, un véritable progrès au 
double point de vue des résultats immédiats et des 
résultats éloignés. À une époque où l'on décorti- 
quait les tumeurs utérines et périutérines au mi- 
lieu d'anses d'intestin venant constamment dans 
le champ opératoire, le choc et la péritonite étaient » 
beaucoup plus fréquents après les opérations abdo- 
minales qu'après les vaginales, où, en somme, le 
chirurgien manœuvrait beaucoup plus en champ 
limité, ne contaminant que les anses d’intestin si- 
tuées dans le petit bassin. 

Dans ces dernières années, utilisant la position 
élevée du bassin qui vide en quelque sorte l’exca- 
vation pelvienne en amenant la chute des intestins 
vers le diaphragme et faisant un emploi judicieux 
de compresses asepliques pour limiter le champ 
opératoire, les chirurgiens ont pu, tout en conser- 
vant les avantages de la voie abdominale, lui ad- 
joindre ceux de limitation de foyer opéraloire que 
donnait seule jusqu'alors l'opération vaginale. La 
mortalité opératoire a, par suite, considérablement 
diminué. 

Au point de vue des résullais éloignés, l’hyslé- 
rectomie vaginale a, de même, été pendant une 
période très supérieure à la castration annexielle 
abdominale. D'après mes relevés opératoires d'il y 
a quelques années, 55 °/, des laparotomisées seu- 
lement étaient débarrassées de tout phénomène 
morbide, alors que l’hystérectomie vaginale me 
donnait 86 °/, de résultats parfaits. C'est qu'après 
l'opération abdominale, telle qu'on la comprenait 
alors, les malades souffraient souvent soit des gros 
moignons douloureux, qui résultaient de la ligature 
en masse des pédicules annexiels, soitde la présence 
d'un utérus gros, douloureux et suintant. Ces 
deux inconvénients devaient disparaitre à la suite 
de l'amélioration de la technique et de la ligature 
isolée des vaisseaux. 

Il est irrationnel d'agir comme le font encore 
beaucoup de chirurgiens aujourd'hui : d'enlever 
avec la trompe un ovaire sain et de laisser un 
ulérus suppurant. 

L'indication est d'enlever les lésions infectées 
dans leur totalité, utérus et trompes, et de conser- 
ver à la femme un organe dont la sécrétion interne 
n’est pas à dédaigner, lui évitant ces accidents de 
ménopause anticipée, ces troubles nerveux divers 
que l'on est obligé de traiter par des médications 
multiples, en particulier par l'opothérapie ova- 


rienne. . 
Henri Hartmann, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, 
Chirurgien des Hôpitaux. 


ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Autonne (Léon), Ingénieur des Ponts el Chaussées, 
Maitre de Conférences de Mathématiques à l'Université 
de Lyon. — Sur l'équation différentielle du pre- 
mier ordre et sur les singularités de ses inté- 
grales algébriques. — 1 vol. in-4° de 194 pages. 
(Extrait du « Journal de l'Ecole Polytechnique ».) Gau- 
thier-Villars et fils, éditeurs, Paris, 1898. 


M. Autonne continue ses intéressantes recherches 
sur l'équation différentielle du premier ordre H : 


dx 
dy , 


h étant un polynome. L'équation différentielle H étant 
représentée par une surface F, les intégrales de H cor- 
respondent sur cette surface à des courbes appelées 
intégrantes. Dans un important travail publié il y a 
quelques années‘, M. Autonne a fait l'étude des sur- 
faces F qui, au point de vue des intégrantes, ne pré- 
sentent que des singularités ordinaires. Ce nouveau 
mémoire à pour objet l'extension des résultats obtenus 
au cas d'une surface F à singularités quelconques. 

La première partie, la plus importante de ce travail, 
est consacrée aux développements en séries des inté- 
grales algébriques de l'équation différentielle H; elle 
renferme une discussion approfondie des singularité s 
dé ces intégrales. A cet effet, l'auteur montre que 
« toute singularité de H peut, (ant qu'il ne s’agit que 
d’intégrales algébriques, être résolue par un nombre 
fini et limité d' opérations algébriques, après quoi les 
divers développements en séries sont séparés ». 

La deuxième partie contient un examen rapide de 
quelques exemples de discussion de pivot, L'allure 
d’une intégrante dépend de la nature de la quadrique 
polaire de F, par rapport au pivot considéré. 

Dans la troisième partie, consacrée aux applications, 
on trouve l'exposé de quelques propriétés de l'inté- 
grante algébrique située sur une surface algébrique. 
L'auteur établit d'abord une importante relation entre 
le degré et le rang de l'intégrante; puis, il passe aux 

réliminaires relatifs à la limitation du degré pour 

intégrale algébrique, l'étude complète de celte ques- 
© tion étant renvoyée à un mémoire ultérieur. Dans la 
limitation du degré de l'intégrante, intervient un 
nombre qui se rattache à chaque pivot de F et que 
l’auteur appelle équivalent du pivot. Le mémoire se 
termine par le calcul effectif des équivalents pour les 
divers types de pivots qui se présentent dans les 
exemples choisis dans la deuxième partie. 

H. Feur, 


Privat-docent à l'Université de Genève. 


Lallemand (Ch.), Ingénieur en chef des Mines, Di- 
recteur du Service du nivellement général de la France. 
— Réfection du Cadastre de la Commune de 
Neuilly-Plaisance (Seine-et-Oise). (Extrait du Rap- 
port général sur les travaux de la Sous-commission tech- 
nique, par M. E. Cheysson, inspecteur général des 
Ponts et Chaussées.) — 1 brochure in-4° de 36 pages, 
avec figures et plans annexes. Imprimerie Nationale. 
Paris, 1898. 


En donnant, ici mème, l'analyse du Rapport pré- 
senté à la Commission extra- -parlementaire du Cadastre, 
sur l’état actuel du bornage des propriétés en France, 
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4 Journal de l'Ecole Polylechnique, 61° à 6% cahiers. 
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par M. Ch. Lallemand, nous avons eu l’occasion de 
montrer l'insuffisance de ce bornage, l'intérêt qu'il y au- 
rait à le rétablir et à refaire le cadastre de notre pays!. 

La question, on le sait, est à l'étude : une commis- 
sion extra-parlementaire, constituée par le Ministère 
des finances, s’en occupe sérieusement, et la sous-com- 
mission technique a chargé un Comité de procéder à 
des essais pratiques pour mettre en lumière les diffi- 
cultés de cette grande œuvre. 

Ces expériences n'avaient, jusqu'à ces dernières an- 
nées, porté que sur la triangulation, le lever et le rap- 
port des plans, opérations d'importance assurément 
majeure, mais ne comprenant cependant pas tout l’en- 
semble du problème. Il restait à embrasser celui-ci, 
avec la complexité de ses multiples aspects : cet essai 
global, précédé de la délimitation contradictoire du 
territoire d'une commune, de l'emprise des chemins, 
des parcelles privées, el Suivi de la confection d'un 
livre foncier, vient d'être exécuté, sous la direction de 
M. Lallemand. 

La commune de Neuilly-Plaisance (Seine-et-Oisé), 
qui en à été le théâtre, était désignée au choix du 
Comité par le nombre et l'importance des difficultés 
qu'elle offrait à une opération de ce genre : morcelle- 
ment excessif du territoire (environ neuf ilots à l'hec- 
tare) ; multiplicité et défaut de cohésion des proprié- 
taires; absence presque générale de titres réguliers de 
propriété pour la partie rurale, représentant plus de la 
moilié du territoire; état véritablement chaotique de 
l'ancien cadastre. Il suffira, pour douner une idée de 
ce dernier, de dire que cette commune, où il n’exis- 
tait, pour ainsi dire pas, en 1820, une seule construc- 
tion, est aujourd'hui le siège d’une ville de 5.000 âmes, 
et que les terres sur lesquelles on n’a pas bâti ont 
presque toutes changé de culture. 

Malgré ces conditions déf favorables, les résultats ont 
été des plus satisfaisants. 

Le nouveau cadastre se différencie de l’ancien par 
plusieurs points d’un grand intérêt : rattachement 
direct aux grandes triangulations de l'état-major; adop- 
tion d'un système de coordonnées unique pour toutes 
les communes d'un même fuseau (la France étant sup- 
posée partagée en six fuseaux); emploi systématique de 
machines et d'abaques pour les calculs; division du 
travail poussée Jusqu'à ses dernières limites; gravure 
du plan, exécutée directement et à l’euvers, sur des 
feuilles de zinc; tirage à sec de ce plan, sans déforma- 
tions appréciables ; vulgarisation du cadastre par la 
mise en vente des feuilles du plan; relevé direct et 
figuration, sur le plan d'assemblage, des courbes de 
niveau, qui définissent le relief du sol; emploi de la 
photographie pour obtenir exactement et d'un seul 
coup le plan d'ensemble de la commune, par une réduc- 
tion convenable du plan parcellaire ; établissement d’un 
plan-relief exact du territoire et reproduction photo- 
graphique de celui-ci sous une lumière rasante, pour 
faire ressortir les accidents du terrain. 

Tous ces traits caractéristiques, dus à la sagacité de 
M. Lallemand ou à un choix judicieux de procédés 
qu'il avait eu l'occasion de voir à l'étranger, ont reçu 
la consécration de la pratique et constitueront des per- 
fectionnements utiles pour la réfection intégrale de 
notre cadastre, à tant de points de vue si dé sirable. 


GÉRARD LAVERGNE, 


Ingénieur civil des Mines, 


1 Revue gén. des 
n° #4, p. 186. 
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2° Sciences physiques 


Londe (A.), Directeur du Service photographique et 
radiographique à la Salpétrière. — Traité de Radio- 
graphie et de Radioscopie. Technique et Appli- 
cations médicales. — 1 vol. in-8° de 24% pages avec 
143 figures. (Prix : 7 fr.) Gauthier-Villars, “éditeur. 
Paris, 1898. 

Ouvrier de la première heure dans la science et la 
pratique radiographiques, nul plus que l'auteur ne con- 
tribua à en diffuser la connaissance par les nombreux 
clichés exécutés dès le commencement de l’année 1896, 
et mis avec une inépuisable obligeance à la disposition 
des conférenciers ou des auteurs des premiers ouvrages 
publiés sur cette question, alors presque vierge. M. Londe 
ne s’en est pas tenu là; sans cesse sur la brèche, à l'af- 
füt des progrès de la technique à laquelle il a lui-même 
apporté d’utiles perfectionnements, il a vécu, pour ainsi 
dire, l'histoire de la radiographie dans ces trois années. 
L'important service de photographie médicale qu'il avait 
créé à la Salpètrière devait naturellement se transfor- 
mer encore sous sa direction, et comprendre bientôt 
une section de radiographie abondamment pourvue en 
appareils de premier ordre et en documents plus rares 
et plus précieux encore. 

Ce sont ses expériences personnelles que l'auteur 
nous apporte dans l’élégant volume publié par la rmai- 
son Gauthier-Villars. Non qu'il se limite à ce qu'il a 
trouvé lui-même, mais, ayant tout essayé et tout vérifié, 
il nous donne sur toutes choses des renseignements de 
première main. 

Fidèle au titre choisi, M. Londe se défend de toute 
incursion dans la théorie et même dans l’histoire déjà 
longue de la découverte des rayons X. Il avait mieux à 
faire que de réécrire des chapitres existant dans d’au- 
tres ouvrages, et pouvait alléger d'autant son œuvre. 
Chose singulière, lorsqu'on fe uillette les traités rétros- 
pectifs, on les voit fourmiller de noms anglais ou alle- 
mands, alors que les noms français ne s’y trouvent que 
de loin en loin. Ici, le contraste est complet : les 
noms francais dominent, et les personnes qui ont 
gardé le souvenir des ouvrages plus anciens pourraient 
penser que l’auteur élimine systématiquement les tra- 
vaux étrangers. Il n’en est rien; si la science française 
est restée un peu trop indifférente autrefois au pro- 
blème des décharges dans les gaz raréfiés, les prati- 
ciens francais ont, en revanche, apporté les perfection- 
nements les plus importants et les plus utiles à la 
technique radiographique. L'auteur n’avait donc, après 
avoir épuisé son propre fonds, qu'à regarder autour 
de lui pour voir s'écrire l'histoire contemporaine des 
rayons X. 

L'ouvrage est divisé en deux parties, l’une traitant du 
matériel, l’autre des applications. Dans la première, 
nous voyons décrits successivement les générateurs 
d'électricité, les transformateurs etles ampoules. Puis, 
dans un chapitre intitulé « Technique radiographique », 
nous apprenons à installer un laboratoire, à manier les 
ampoules, à placer en bonne position les objets à exa- 
miner, à poser suivant les épaisseurs et la nature des 
objets à traverser, à faireun emploi judicieux des écrans 
renforçateurs, enfin à développer les plaques. Les détails 
donnés dans ce chapitre se reportent naturellement en 
partie sur le suivant, consacré à la radioscopie. 

La deuxième partie contient les résultats. Les appli- 

cations médicales des rayons X y sont au premier rang, 
accompagnées d'un grand nombre de radiographies 
pour lesquelles l'auteur n'avait que l'embarras du choix. 
Les applications diverses, telles que la recherche de 
falsifications, sont traitées plus rapidement. Enfin, pour 
rester au courant dans cette technique, encore en voie 
d'évolution, l'ouvrage se termine par une dizaine de 
pages d'addenda relatifs aux inventions mises au jour 
pendant l'impression. 

L'absence de développements scientifiques sera sans 
doute appréciée de plus d’un lecteur, habitué à tourner 


la page lorsqu'il les rencontre là où ils n'ont que faire. 
Superflus pour les uns, fastidieux pour les autres, ces 
développements, trop abondants, auraient gité l'unité 
de l'ouvrage. Néanmoins, l’auteur les a peut-être trop 
soigneusement écartés. Une demi-page sur les radia- 
lions secondaires eût été une bonne introduction à 
l'emploi des écrans renforçcateurs, et une utile indica- 
tion pour éviter le voile dû aux actions parasites. Quel- 
ques notes sur les diverses espèces de rayous X auraient 
montré l'importance d'un bon réglage de la pression. 
Ce n’est point une critique, à peine un désir. 
CH.-Eb. GUILLAUME, 


Physicien au Bureau international 
des Poids et Mesures. 


Fournier (H.), Agrégé de l'Université, Professeur au 
Lycée de Besancon. — Sur quelques alcools allylés 
secondaires. |Thése de la Faculté des sciences de Paris. ) 
— 1 brochure de 88 pages. Dodivers, imprimeur, 87, 
Grande Rue, Besancon, 1898. 


Le travail de M. Fournier comprend la pr éparation et 
l'étude de différents alcools secondaires, qu'il obtient 
en traitant par le zinc un mélange de bromure d'allyle 
avec une aldéhyde quelconque, grasse ou aromatique. 

Ces corps, qui répondent tous au type CH?—CH— 
CH — CHOH — R, se transforment en glycérines CH°0H 

CHOH — CH°— CHOH —R sous l’action du perman- 
ganate, conformément à la règle de Wagner, etdonnent, 
par déshydratation, des hydrocarbures diéthyléniques 
dont les lacunes sont naturellement situées en 1 et 3. 

Il nous est impossible de résumer ici toutes les indi- 
cations contenues dans ce mémoire, essentiellement 
descriptif; ces données trouveront place dans les traités 
de Chimie générale, au chapitre des alcools non saturés. 


L. MAQUENNE, 
Professeur au Muséum. 


3° Sciences naturelles 


Geikie (Sir Archibald), Membre de la Société Royale de 
Londres. — Types of Scenery and their influence 
on Literature. — 1 brochure in-8° de 60 pages. (Prix : 
2 fr. 50.) Macmillan et Cie, éditeurs. Londres, 1898. 


Un éminent géologue qui a parcouru la Grande-Bre- 
tagne dans tous les sens, qui à étudié toutes les phases 
par lesquelles elle a passé depuis les époques géolo- 
giques les plus reculées, qui a reconstitué et décrit son 
histoire en un style imagé et d’une clarté remarquable, 
élait bien qualifié pour apprécier l'influence exercée 
par les paysages si variés de l'Angleterre sur ses poètes 
et ses romanciers. 

En une cinquantaine de pages, dont la lecture est 
pleine de charme et évoque l'histoire littéraire d’un 
pays qui a vu naître Shakespeare, Scott et Byron, sir 
Archibald Geikie expose à grands traits la géographie 
physique de l'Angleterre et montre comment les écri- 
vains ont été diversement impresionnés par les régions 
où ils ont vécu. 

Le rapide exposé sur l'aspect général et la topogra= 
phie de la Grande-Bretagne est un véritable modèle de 
description, par les oppositions si nettes qui y sont pré- 
sentées et l'explication géologique qui y est faite pres- 
que sans qu'on s'en doute. La configuration d’un pays 
étant le résultat d'un état géologique ancien dans lequel 
sont intervenus l'influence du temps, la nature des 
roches qui le constituent et les mouvements qu'elles 
ont subi, il faut connaitre l'état intial pour expliquer 
l'état final. C’est ce que fait M. Geikie au commence- 
ment des trois chapitres qui composent sa brochure. 
Il nous fait ensuite parcourir avec lui les Basses terres 
de l'Angleterre, formées de rides doucement ondulées, 
semées de vallées et de grandes plaines où Shakespeare, 
Milton, Cooper, Burns ont écrit leurs plus belles pages. 
Puis nous voici sur les Hautes terres, dans la chaîne 
Pennine, dans la contrée qui s'étend entre l'Angleterre 
et l'Ecosse, formée de collines et de hauts plateaux. 
Nous y entendons la voix de Washington Irving et de 
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Walter Scott. Mais c'est surtout dans la région mon- | les animaux hibernants sont là, dont le sommeil de 


tagneuse de l'Ecosse que se sont donné rendez-vous les 
poèles et les romanciers de la Grande-Bretagne. 
N'est-ce pas là qu'on trouve l'infinie variété des pay- 
sages? Cette variété est due à la complexité extraordi- 
naire de sa structure géologique. C’est la partie la plus 
ancienne de l'Angleterre, celle où s'élevaient jadis 
d'imposantes montagnes que l'érosion à en parlie dé- 
mantelées et qui aujourd'hui est semée de restes de 
grands volcans. Les environs de Cader Idris, d'Arenig, 
de Snowdon, laissent voir de grandes coulées de 
matière fondue, d'anciennes cheminées volcaniques 
remplies de lave; le pittoresque district des lacs est 
formé également d’une série de collines volcaniques. 

Les poèmes:d'Ossian, vieux de plus d’un siècle, nous 
transportent en mille points de cette Ecosse pittoresque. 
Les-principales scènes des ouvrages de Walter Scott se 
passent également en Ecosse Qui ne connait la Dame 
du Lac, Waverley, Rob Roy, ete. ? 

Nous ne voulons pas insister sur l’opuscule de sir 
Geikie. IL nous apprend, ce que nous savions déjà, 
qu'un savant est parfois doublé d'un écrivain, et que le 
géologue dont la vie se passe en partie à admirer et à 
expliquer les merveilles de la nature, ne reste pas insen- 
sible à ces beautés et sait apprécier et goûter les œu- 
xres de ceux qui les décrivent. PH. GLANGEAUD, 


Collaborateur au Service 
de la Carte géologique de la France. 


Dubois (Rafael), Professeur de Physiologie à l'Univer- 
sité de Lyon. — Leçons de Physiologie générale et 
comparée. — 1 wol. gr. in-8° de 532 pages avec 
222 figures. (Prix : 18 fr.) G. Carré et C. Naud, édi- 
leurs. Paris, 1898. 

M. le Dr Raphaël Dubois, professeur à la Faculté des 
Sciences de l'Université de Lyon, a entrepris, sous le 
titre de Lecons de Physiologie générale et comparée, un 
exposé méthodique de ses travaux et de ses idées. Un 
premier volume a déjà paru; d’autres suivront suc- 
cessivement., L'ensemble, autant qu'on en peut juger, 
donnera de la science physiologique à la fin du xix° siè- 
cle un tableau très complet et concu dans un esprit 
original et éminemment scientifique. 

Physiologie générale et comparée, expression nouvelle, 
conceplion nouvelle aussi! Un pareil titre est tout un 
programme. Il veut dire qu'au lieu de procéder comme 
l'ont toujours fait les physiologistes médecins, au lieu 
de nous placer en face de l’homme et de rechercher 
directement en lui, dans sa machine si compliquée, 
l'explication des phénomènes de la vie, nous devons 
embrasser dans nos études toute la série des êtres, ani- 
maux et végétaux, et particulièrement ceux chez qui, 
en raison d’une plus grende simplicité d'organisation, 
les lois biologiques, qui sont après tout les mêmes par- 
tout, se laissent plus facilement que chez l'homme saisir 
par notre observation et notre expérimentalion. M. Du- 
bois n’est sans doute pas l'inventeur de cette tactique 
nouvelle dans la recherche physiologique. Mais il est 
un des premiers qui en aient deviné la valeur et pres- 
senti l'avenir, un des premiers qui l’aient appliquée et 
qui lui aient dû de remarquables travaux, le premier 
peut-être qui l'ait généralisée, qui en ait fail, en quelque 
sorte, un dogme, et qui l’ait systématiquement trans- 
portée dans l’enseignement. 

Deux exemples feront comprendre lutilité de cette 
méthode. La calorification est un ensemble singulière- 
ment complexe de phénomènes, en rapport avec la 
nutrition, la circulation, la respiration, le fonctionne- 
ment des centres nerveux. Comment espérer en saisir 
les causes prolondes et en débrouiller les lois compli- 
quées, chez l'homme ou chez les animaux voisins de 
l'homme, dont la vie pour ainsi dire ne s'arrête jamais, 
sinon pendant le sommeil, sommeil trop court pour 
permettre aux phénomènes intimes qui se passent dans 
les tissus de cesser complètement en reprenant ensuite 
peu à peu, successivement, avec une simplicité qui les 
rende à ce moment accessibles à nos recherches? Mais 


plusieurs mois et le lent réveil nous donnent un accès 
facile jusqu'aux sources de chaleur que l'observateur 
voit, pour ainsi parler, s'allumer et s'éteindre tour à 
tour sous ses yeux. Si le problème de la calorification 
animale est en grande partie résolu, on le doit sans 
conteste aux recherches expérimentales de M. Dubois 
sur la marmotte. 

Prenons un autre exemple. Cerlains épithéliums sont 
susceptibles d’être impressionnés par la lumière en 
donnant naissance au phénomène de la vision. Depuis 
longtemps déjà on pressentait que cette vision n'est 
qu'une forme très délicate et très différenciée du tact. 
La question est d'importance : elle n’est autre que celle 
de l'unité primordiale des organes et des fonctions. Mal- 
heureusement, les termes intermédiaires manquant, on 
ne savait comment passer du tact à la vision, d'un des 
plus grossiers au plus délicat de nos sens. L'étude de 
l'homme ne pouvait donner la solution du problème : 
chez l'homme, en effet, au cours de l’évolution, les 
deux fonctions se sont séparées trop nettement pour 
pouvoir être aujourd’hui mises en parallèle. Ici encore 
la physiologie comparée a dit le dernier mot; et M. Du- 
bois, par ses ingénieuses expériences sur la pholade 
dactyle, a montré dans la fonction dermatoptique, dans 
les propriétés phototactiles de l’épithélium externe du 
siphon de ce mollusque, une forme inférieure et comme 
l’origine du sens très différencié, très spécialisé de la 
vision. Les résultats expérimentaux ont permis à M. Du- 
bois d’édifier une théorie originale du mécanisme visuel, 
dont l'exactitude se trouve de nouveau confirmée par 
les récentes recherches qu'elles ont sans doute inspi- 
rées à M. Charpentier, de Nancy. 

On concoit aisément quelle peut être la fécondité 
d'une méthode fondée, pour chaque ordre de phéno- 
mènes, sur l'étude d’un être particulièrement acces- 
sible à notre observation et pouvant ainsi servir de 
point de départ à des comparaisons fructueuses. Déjà 
de nombreux résultats, un peu fragmentaires encore, 
sont acquis; et les travaux de MM. Couvreur, Cuénot, 
Fredericq, Kovalewski, Plateau — j'en passe et d’excel- 
lents — peuvent faire augurer de l'avenir de la Physio- 
logie comparée, qui rendra sans aucun doute à la Phy- 
siologie les mêmes services que l’Anatomie comparée a 
rendus à la Zoologie. 

Un autre trait original, et de grande conséquence 
aussi, de la méthode de M. Dubois mérite d'être signalé. 
M. Dubois, qui est physicien en même temps que biolo- 
giste, a toujours été préoccupé, à juste titre, non seu- 
lement d'assurer l'indépendance de la Physiologie vis- 
à-vis des sciences zoologiques et médicales, mais encore 
de la rattacher, au moins pour l'avenir, aux sciences 
exactes, comme la Physique et la Mécanique. Toute con- 
clusion en ce sens serait sans doute aujourd'hui pré- 
maturée, mais la direction est donnée. De même que la 
Mécanique est le dernier mot de la Physique, de même 
une mécanique vitale, une biomécanique, dit M. Dubois, 
sera un jour l'explicalion dernière des phénomènes 
biologiques. Comment, en effet, nier que la matière 
vivante, le bioprotéon, comme dit encore M. Dubois, 
soit au même litre et plus encore que la matière brute, 
productrice, modificalrice el consommatrice d'énergie? 
Il est superflu d’insister sur la valeur scientifique d’une 
telle conception, d'où est sorti tout naturellement le 
plan des ZLecons de Physiologie. 

Pour M. Dubois, les êtres vivants empruntent, (rans- 
forment, rayonnent de l'énergie. Ils empruntent l’éner- 
gie soit à l'hérédité (énergie ancestrale), soit au milieu 
ambiant (énergie compensatrice), et, après de multiples 
transformations, ils la rendent au cosmos sous des formes 
diverses : lumière, électricité, chaleur, son, énergie 
active, pensée. Ces conceptions sont trop récentes pour 
ne pas être encore un peu vagues; mais un jour sans 
doute, quand le bilan des entrées et des sorties aura 
été exactement dressé, on pourra construire, sur des 
fondements mathématiques, une dynamique vitale, et 
l’on cessera, pour expliquer les phénomènes de la vie, 
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de faire appel aux principes abstraits et aux forces 
occultes qui, encore aujourd'hui, énervent et paralysent 
la Science. 

Cette exposition des idées fondamentales de l’auteur 
était nécessaire, au début d'une œuvre qui se réclame 
d’un esprit nouveau, en même temps que de méthodes 
nouvelles d'exposition. Nous serons plus bref dans l’ana- 
lyse du premier volume paru. 

L'ouvrage est divisé en deux parties. La première 
traite des phénomènes dela vie communs aux animaux et 
aux végétaux. La composition chimique des êtres vivants, 
les milieux physiologiques, les zymases ou ferments 
solubles, l’organisation physique de la substance vivante, 
les fonctions de nutrition, de reproduction et de rela- 
tion sont successivement passés en revue, au cours 
d’un exposé où abondent, parfois un peu semées au 
hasard, les vues personnelles. Notons-en quelques-unes 
au passage. M. Dubois considère les zymases comme des 
particules infinitésimales de matière vivante, de biopro- 
téon; le fossé qui séparait les ferments figurés des fer- 
ments solubles se trouve comblé: et cette manière de 
voir, encore un peu hypothétique, est défendue par des 
arguments tout au moins très impressionnants. La nutri- 
tion nous apparaît sous un jour nouveau; l'origine de 
certaines substances, comme le glycogène et le sucre, 
se trouve expliquée d’une facon originale en même 
temps que le jeu des actions réciproques des corps dans 
les profondeurs de l'organisme est élucidé d’une manière 
plus salisfaisante que dans les théories actuellement 
en vigueur. En ce qui concerne les fonctions de rela- 
tion, M. Dubois a concu et soutient, avec une grande 
force d’argumentation, une théorie nouvelle du méca- 
nisme des sensations et des fonctions psychiques, une 
théorie nouvelle sur les anesthésiques’, sur le som- 
meil, sur la mort. Pour ce qui est de l’eau enfin, le 
rôle incomparable de ce liquide dans l'organisme est 
mis nettement en lumière et la vie se montre à nos 
yeux beaucoup moins comme une oxydation que comme 
une hydratation continue et progressive. Cette première 
partie se termine par une comparaison, de haute portée 
philosophique, entre les phénomènes physico-chimi- 
ques et les phénomènes physiologiques; M. Dubois y 
montre très-bien qu'en l'état actuel de la science les lois 
purement physiques ou chimiques ne suffisent pas à 
expliquer la vie. Il faut regretter seulement que l’au- 
teur n'insiste pas assez sur le caractère peut-être transi- 
toire de ce dualisme des causes naturelles. 

La seconde partie de l'ouvrage commence par la 
photogénèse, l'étude de l'énergie rayonnée par les êtres 
vivants. Il eût été plus logique sans doute de parler 
d'abord de l'énergie acquise; car l'être vivant n’est 
qu'un transformateur et se contente de rendre, après 
modifications, ce qu'il a lui-même emprunté. Mais 
l’ordre que suit M. Dubois est du moins conforme aux 
méthodes de la recherche srientifique et se réclame du 
ieux principe : Aller du plus facile au plus difficile. En 
abordant la photogénèse, M. Dubois prenait pied sur 
son domaine propre : l'étude de la production de la 
lumière par les animaux et les végétaux est son œuvre 
personnelle et en quelque manière sa création. Tous 
les physiologistes connaissent ses beaux travaux sur la 
pholade dactyle et le pyrophore noctiluque. Ils en trou- 
veront ici un résumé et une synthèse et ils reliront 
avec intérêt l'explication, qu'après une longue série 
d'expériences délicates, il a donnée de la fonction pho- 
togénique ?. 

Telle est la matière du premier volume des Leçons de 
Physiologie. L'exposé que nous en avons fait, et que le 
manque de place nous a obligé à regret d'écourter, suffit 
à montrer ie grand mérite du travail de M. Dubois et 
la haute valeur d’une œuvre qui s'annonce comme 
magistrale. ' 

Pauz Privat-DESCHANEL. 


! Anesthésie physiologique et ses applications. Paris, Carré, 
éditeur, 1894. 
* Voir aussi la Revue des 15 juin et 30 juillet 1894. 


4° Sciences médicales 


Sanarelli (J.), Directeur de l'Institut d'Hygiène expé- 
rimentile à Montevideo. — La Fièvre jaune. — 1 bro- 
chure in-8° de 36 pages de l'OŒuvre médico-chirurgicale. 
(Prix : 4 fr. 25). Masson et Cie, éditeurs. Paris, 4898. 
Cette monographie tire une grande part de son inté- 

rêt de ce qu'elle a pour auteur l'inventeur même du 

bacille spécifique de la fièvre jaune, du bacille ictéroïde. 

La fièvre jaune a trois foyers principaux : le golfe du 
Mexique et les Antilles ; le Brésil ; le golfe de Guinée. 
Sa fixation endémique est facilitée par les eaux 
marines, la chaleur et l'humidité. Les épidémies se 
manifestent surtout pendant les saisons chaudes et 
pluvieuses. Elles se développent de préférence dans 
les bas quartiers. La fièvre jaune frappe indistincte- 
ment tous les individus, sauf ceux de race noire dont 
l'immunité est presque absolue. 

La description du microbe comporte, dans l'ouvrage, 
certains développements. C'est un bâtonnet à extrémi- 
tés arrondies, souvent accouplé, de 2 à 4 y de long sur 
1 à 2 p de large. Il est de culture aisée sur les milieux 
habituels, facilement colorable, ne gardant pas le 
grahm. 11 est muni de 4-8 cils vibratiles. Il donne de 
très faibles quantités d’indol. IL est anaérobie facul- 
tatif. Les principaux caractères de ses colonies sur les 
milieux solides sont, à partir du cinquième jour, de 
devenir opaques, puis noires. Sur la gélose, elles 
prennent un aspect spécial. Elles s’entourent d'un 
bourrelet nacré qui leur donne l'apparence d'un sceau 
de cire à cacheter. De ce bourrelet partent plus tard des 
filaments réticulés. 

Le bacille ictéroïde est souvent associé à d’autres 
microbes. 11 se trouve dans le sang et les organes qui, 
dans la fièvre jaune, sont les plus lésés, comme le 
foie et les reins. Il y produit des lésions cellulaires con- 
sidérables contenant des amas de microbes agglomé- 
rés dans les dilatalions capillaires. 

Les oiseaux sont réfractaires à l'infection amarile, 
mais tous les mammifères y sont sensibles. Elle déter- 
mine chez eux une septicémie mortelle, dont les lé- 
sions capitales sont la dégénérescence graisseuse 
extrême du foie et des reins et parfois de la gastro- 
entérite hémorragique. 

Le bacille ictéroïde n’est pas en nombre infini dans 
l'organisme qu'il atteint, contrairement à ce qui a 
lieu pour nombre d'infections septiques. Mais comme 
il manifeste néanmoins une virulence très intense, il y 
a lieu de supposer qu'il tue par l'intermédiaire d'un 
poison spécilique très actif, à l'instar de la diphtérie 
et du tétanos. M. Sanarelli a pu reproduire une fièvre 
jaune expérimentale par l'injection de cette toxine. 

A signaler enfin le chapitre relatif à la contagion et 
à la prophylaxie qui contient des détails très intéres- 
sants, tels que l'influence des moisissures sur le déve- 
loppement du bacille ictéroïde, et les pratiques de 
sérothérapie réalisées par l’auteur, Dr A. LÉTIENNE. 


Merklen (Prosper), Interne des Hüpilaux de Paris. — 


La Tuberculose et son traitement hygiénique. 
— 1 vol. in-32 de la Bibliothèque utile. (Prix, broché : 
60 cent. ; cart. : 4 fr.) F. Alcan, éditeur. Paris, 1898. 


Ce petit livre fait partie de la Bibliothèque utile 
publiée par Alcan. Il'contient, sous une forme familière 
et assimilable, les notions aujourd'hui admises par tous 
les médecins, après les travaux de Daremberg et de 
Sabourin, sur le traitement hygiénique de la tubercu- 
lose. Il examine avec soin les mesures prophylactiques 
à opposer à la propagation croissante de cette redou- 
table maladie. Enfin il aboutit à cette conclusion con- 
solante que la phtisie pulmonaire est une affection le 
plus souvent curable sous la triple et fondamentale 
action du repos, du grand air et d’une alimentation 
substantielle, que l’on aidera de quelques moyens mé- 
dicamenteux choisis avec discernement et employés 
avec discrélion. Dr GaBriez MAURANGE. 
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Séance du 28 Novembre 1898. 


19 SGIENGES MATHÉMATIQUES. — M. G. Bigourdan décrit 
une méthode différentielle propre à délerminer les 
variations de la latitude et la constante de laberration. 
Une lunette vise le nadir sur un bain de mercure qui 
réfléchit à la fois dans la lunette l'image du réticule et 
l’image des étoiles voisines du zénith. Cette lunette est 
munie d'un micromètre dont la vis, placée dans le 
méridien, permet de mesurer les distances zénithales 
au moment de la culmination. Ce procédé est exempt 
de la plupart des causes d'erreur des autres méthodes. 
— M. Maurice Hamy a appliqué aux astres faibles la 
méthode de Fizeau-Michelson pour la détermination 
des diamètres. Elle consiste à couvrir l'objectif d’un 
écran percé de deux fentes parallèles, produisant au 
foyer des franges d’interférence, et à déterminer la 
distance des fentes qui correspond à l’évanouissement 
des franges. Pour les astres faibles, la quantité de 
lumière étant minime, il faut augmenter la largeur des 
fentes; la formule varie et on n'observe plus que les 
franges immédiatement voisines de la frange centrale. 
— M. E. Goursat indique quelques nouveaux types 
d'équations aux dérivées Roses du second ordre in- 
tégrables par la méthode de M. Darboux. — M. Tzit- 
zéica présente une note sur quelques propriétés nou- 
velles des systèmes orthogonaux. — M. G. Humbert 
étudie ie problème général de la multiplication com- 
plexe des fonctions abéliennes. — M. J. Boussinesq 
détermine la relation qui existe, dans la bicyclette 
roulant sur un sol horizontal, entre le mouvement de 
progression et le mouvement d'inclinaison. 

2° Sciences PHYSIQUES. — M. A. Leduc à déterminé 
l'équivalent mécanique de la calorie par la méthode 
de R. Mayer, basée sur la chaleur spécifique des gaz. Il 
montre que les écarts importants obtenus par les pré- 
cédents expérimentateurs sont dus aux grandes diffi- 
cultés que l’on rencontre dans la mesure de C. En 
appliquant à l'air les valeurs de y qu'il a calculées, 
l'auteur supprime une partie des erreurs et arrive au 
résultat assez approché de 427 kilogrammètres. — 
M. Piot-Bey signale que le phénomène du rayon vert 
e d’une observation courante dans toute la Basse- 

Egypte. Il est même vraisemblable, d'après certaines 
inscriptions hiéroglyphiques, que les anciens Egyptiens 
le connaissaient déjà. — MM. G. Wyrouboff et A. 
Verneuil ont constaté que les oxydes des terres rares 
sont caractérisés par deux propriétés remarquables : 
leur faculté de se polymériser avec une excessive faci- 

Aie et leur tendance à former entre eux des combi- 
paisons très stables aboutissant à des oxydes complexes, 
également polymérisables. L'oxyde céroso-cérique, par 
exemple, existe à trois degrés de polymérisation : 
(C:04)*, (C*0:)20 et (C*0*)2>2, Il en est de mème pour 
un grand nombre d'oxydes des terres rares et d’oxydes 
de la famille du fer. — M. A. de Gramont commu- 
nique les résultats de l’observation des spectres de 
l'aluminium, du tellure et du sélénium. Il à éliminé 
un certain nombre de raies signalées par M. Thalen et 
qui appartiennent, en réalité, à des impuretés, comme 
l'air, le silicium et le cuivre. — MM. Cazeneuve et 
Moreau, en chauffant à l'ébullition pendant deux 
heures 4 molécules de tétrahydroquinoléine avec | mo- 
lécule de carbonate phénolique, ont obtenu les uré- 
thanes phénylique, phénylique orthochlorée, 4 gaiacolique 
et naphtalique & et 8. Dans les mêmes conditions, ils 
ont échoué avec les trois carbonates crésyliques et le 
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carbonate de thymol. — M. Ph. Barbier, en faisant 
réagir l’acétylacétate d'éthyle sur la pulégone, a 


obtenu la pulégénacétone, de formule : 


CH — CH 
ty 


CH: ju 
CHE { C— CH —CO— CH? 
Ü 


|| 
CH — C— CH 


C'est un corps cristallisé, fusible à 72-730, donnant 
une oxime cristallisable. — M. Léo Vignon a étudié 
l’action d'une solution aqueuse de potasse sur l’oxyni- 
trocellulose ; il a obtenu de l'acide oxypyruvique. L’au- 
teur déduit de toutes ses recherches que la cellulose 
du coton serait un alcool triatomique, les oxycelluloses 
des alcools triatomiques de moindre condensation 
ayant en outre des fonctions aldéhydes et acides. — 
MM. Adrian et A. Trillat ont trouvé, dans les résidus 
de l'extrait alcoolique d'Arthemisia absinthium, un 
nouveau Corps, qui se distingue nettement de l’absin- 
thine. Il cristallise en aiguilles jauñe paille, insolubles 
dans l’eau et l'éther, solubles dans l'alcool amylique, 
le chloroforme, l’acétone, la benzine, les acides con- 
centrés à froid. Il possède la formule C#H0* ou 
C#H#0%; c’est un corps indifférent; il contient au 
moins un noyau aromatique et sa molécule semble 
susceptible d'une condensation interne. — M. Bal- 
land a déterminé la composition et la valeur alimen- 
taire d'un grand nombre de fromages. Si l’on prend, 
par exemple, le gruyère, on trouve que 100 grammes 
de ce fromage contiennent, sous une forme concrète, 
autant de matières grasses et azotées qu'un litre de 
lait, soit plus de substances nutritives quil n'y en à 
dans 250 grammes de viande fraîche à 75 °/, d'eau. Ce 
fromage pourrait jouer un rôle important dans l’ali- 
mentation de l'armée. — M. E. Lacoïne décrit diverses 
mesures pour éviter les collisions des navires en temps 
de brouillard. Elles reposent sur la production de sons 
puissants dans l'air et daus l’eau et sur l'observation 
des sons produits. 

39 SGIENCES NATURELLES. — M. L. Matruchot a cons- 
taté que, chez certains Champignons, les pigments 
excrélés au dehors des cellules sont susceptibles de se 
fixer sur le protoplasma d’autres organismes vivants et 
d'en déceler partiellement la structure. Ce procédé de 
coloration, appliqué en particulier à diverses Muco- 
rinées, a conduit l’auteur aux mêmes résultats que 
l'emploi des pigments bactériens en nature. — MM. E. 
C. Téodoresco et H. Coupin ont étudié l'influence des 
anesthésiques sur la formation de la chlorophylle : 
{° les anesthésiques, employés à une dose convenable 
et pendant un temps déterminé, empêchent la produc- 
tion de la chlorophylle chez les plantes étiolées expo- 
sées à la lumière; 2° employés à une dose plus faible 
que celle qui s'oppose à la production de la chloro- 
phylle,ils diminuent considérablement le verdissement 
des plantes: 39 les doses d’un même anesthésique qui 
produisent le maximum d'action sans tuer la plante 
varient avec les espèces végétales, mais dans des limites 
assez peu éloignées. — M. Paul Jaccard communique 
une étude sur la flore des hauts bassins de la Sallanche 
et du Trient. Il montre l'influence de l'exposition, de la 
déclivité du sol et de la concurrence entre les espèces 
dans la distribution florale el dans la présence des 
diverses associations végétales. — M. Joseph Perraud 
a recherché quelques moyens permettant d'augmenter 
l’'adhérence des bouillies cupriques. De toutes les sub 
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stances employées, la colophane s'est montrée incom- 
parablement supérieure; viennent ensuite, par ordre 
de mérite : le savon, le silicate de potasse, la mélasse, 
la gomme adragant, la colle forte. La faculté d'adhé- 
rence des bouillies cupriques est beaucoup plus faible 
pour les raisins que pour les feuilles de vigne; la colo- 
phane augmente surtout l’adhérence vis-à-vis des rai- 
sins. — M. G. Vasseur à découvert quatre horizons 
fossilifères dans la série des couches de Vitrolles; la 
faune de Rognac (Bauxia) se maintient dans les parties 
les plus inférieures de cette série. L'auteur en déduit 
que la série des couches rutilantes de Vitrolles appar- 
tient, par ses assises inférieures, au terrain crétacé, 
tandis que sa division supérieure doit être rapportée au 
terrain éocène. 


Séance du 5 Décembre 1898. 


M. Marsh est élu Correspondant dans la Section de 
Minéralogie. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Bigourdan indique 
une méthode simple et rapide pour la prédiction des 
occultations d'étoiles par la Lune et pour le calcul des 
longitudes terrestres au moyen de ces occultations. — 
MM. H. Renan, J. Perchot et W. Ebert commu- 
niquent les résultats numériques qu'ils ont obtenus 
pour la latitude de l'Observatoire de Paris d'après les 
observations faites selon la méthode de M. Læwy. La 
latitude du centre du grand cercle méridien doit être 
considérée comme égale à 4805012/,35. — M. Hansky 
a déterminé la valeur de la pesanteur au sommet du 
mont Blanc, aux Grands-Mulets, au Brévent, à Cha- 
monix et à Meudon, au moyen de l'appareil de Sternek. 
Voici les résultats obtenus pour g : Sommet : 9m,79472; 
Grands-Mulets : 92,79999; Brévent : 92,80056; Chamo- 
nix : 9%,80394; Observatoire de Meudon : 9",80990. 
— M. Paul Painlevé cherche à déterminer explicite- 
ment, parmi toutes les équations y!=R{(y!, y, x), où R 
est rationnel en y', algébrique en y, et analytique en x, 
celles qui ont leurs points singuliers fixes. — M. Le 
Roy démontre le théorème suivant : Si le cobffi- 
cient «, (fonction analytique de n holomorphe pour 
toutes les valeurs de » dont la partie réelle ést supé- 


4 sul ; s 
rieure à 5) est holomorphe dans un angle (si petit qu'il 


soit) contenant à son intérieur la partie positive de l'axe 


n 


OX et si la série Ye, 7 conserve le même cercle de 


o 

convergence (de rayon 1) quand on remplace n par 
l'affixe d’un point situé dans l'angle précédent, la série 
en question ne peut avoir de points singuliers que sur 
la partie (L 1, +) de OX. — M. Ch.-J. de la Vallée 
Poussin indique la solution générale du problème de 
la réduction des intégrales doubles, dans une aire 
limitée T. — M. J. Boussinesq poursuit l'exposé de la 
théorie de la bicyclette. Il montre que de petits chocs 
transversaux, tendant au renversement de la machine, 
pourront, à une allure suffisamment rapide, être cor- 
rigés sans dérangement appréciable gräce à la ma- 
nœuvre du guidon, qui finira par devenir instinctive 
dans la main du cavalier. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Becquerel a cherché 
à mettre en évidence la dispersion anomale dans les 
vapeurs incandescentes. Il y est arrivé en se servant 
du dispositif de M. Kundt, qui consiste à faire traverser 
par un faisceau de lumière deux prismes croisés à 
angle droit. Pour réaliser deux prismes de vapeurs 
incandescentes, il a placé dans la flamme d’un brüleur 
à gaz ordinaire une petite gouttière horizontale en pla- 
tine, formée d’une lame coudée à angle droit, et dans 
laquelle on place la substance à volatiliser. La flamme 
se divise alors en deux parties, et à sa partie supérieure 
elle affecte la forme de deux prismes. Avec ce dispo- 
sitif, on peut étudier et mesurer complètement la dis- 
persion anomale. — MM. D. Macoluso et O.-M. Cor- 
bino, en réponse à une précédente communication de 
M. H. Becquerel, pensent que les analogies que ce der- 


nier veut établir entre leurs expériences, celles de 
M. Cosson et sa propre théorie ne sont pas très justifiées. 
— M. H. Becquerel répond en renvoyant au travail 
qu'il a présenté ci-dessus. — M. A. Cosson a répété 
l'expérience de l'absorption dans un champ magné- 
tique en ayant soin d'envoyer le faisceau lumineux 
perpendiculairement aux lignes de force. Cette disposi- 
tion a l'avantage d'écarter les effets de polarisation ro- 
tatoire magnétique et de laisser subsister seul l'effet 
Zeeman. L'auteur a vérifié par ce moyen que l’hypo- 
azotile (peroxyde d'azote) présente bien l'effet Zeeman. 
— M. Albert Turpain, à la suite d’une étude compa- 
rative du champ hertzien dans l’air et dans l'eau, a été 
amené à formuler les conclusions suivantes : 4° les lon- 
gueurs d'onde des oscillations électriques qui excitent 
un résonnateur donné, placé dans la position IL, sont 
les mêmes dans l'air et dans un diélectrique; 2° pour 
les oscillations qui excitent le résonnateur dans la posi- 
tion I, le rapport de la longueur d'onde dans l'air à la 
longueur d'onde dans un diélectrique est égal à la ra- 
cine carrée du pouvoir inducteur spécifique du diélec- 
trique. — M. A. Blondel décrit un hystérésimètre qu'il 
a conslruit avec le concours de M. Carpentier. Il con- 
siste essentiellement en un champ magnétique, dans 
lequel est suspendu un anneau de tôles, tournant autour 
de l'axe de cet anneau. La torsion de l'anneau est équi- 
librée par celle d’un ressort antagoniste, laquelle peut 
ètre mesurée. Cet appareil donne des chiffres tout à 
fait comparables à ceux obtenus par la méthode balis- 
tique.— M. J. Violle répond à une remarque antérieure 
de M. A. Leduc. Ce dernier prétend qu'on ne peut dé- 
duire la vitesse du son dans l'air sec à 0° des expériences 
de M. Violle, celles-ci ayant été faites dans l'air saturé 
d'humidité et la correction relative à la compressibilité 
étant des plus incertaines. M. Violle montre, au con- 
traire, que la correction se calcule aisément, qu'elle ne 
dépasse pas 12 centimètres et qu'il n’y a pas lieu d'en 
tenir compte actuellement, l'effet des parois ne pouvant 
être éliminé exactement. — M. F. Dussaud a cherché 
à déterminer dans quelles conditions le rendement de 
la (transmission du son au moyen d'un fil conducteur 
de l'électricité est maximum. 11 a reconnu qu'il vaut 
mieux répartir le courant de la ligne sur plusieurs 
membranes et qu'il est préférable de recueillir Pair 
ébranlé des deux côtés des membranes. — M. M. Ber- 
thelot a réalisé de nouveau la synthèse du phénol à 
partir de l'acétylène très pur, tel qu'on peut l'obtenir du 
carbure de calcium. L’acétylène est dirigé lentement à 
travers de l'acide sulfurique, renfermant un tiers 
d'anhydride, pendant dix-huit heures. On sature par la 
polasse et on sépare un acétyléno-sulfonate de potasse 
amorphe, qui, chauffé avec de l'hydrate de potasse vers 
200° au sein d’une atmosphère d'hydrogène, puis distillé 
après addition d'acide sulfurique, donne du phénol. — 
M. H. Moissan, par l'action des métaux-ammoniums 
sur l’acétylène, a obtenu les acétylures acétyléniques 
suivants : C2K°\C:H2; /C°Na2, CHe; C2, CH PAZ 
C?Ca, C?H?, 4AzH°. Tous ces composés se dissocient et 
laissent les carbures ou acétylures correspondants. 
Dans ces réactions des métaux-ammoniums sur l’acé- 
tylène, il se produit une hydrogénation de ce dernier 
et on recueille de l’éthylène. Ces combinaisons acétylé- 
niques des carbures sont solubles dans l'ammoniae, 
propriété qui permettra de les faire réagir à basse tem- 
pérature avec les chlorures et iodures métalliques 
solubles dans le même gaz. — M. H. Moissan à constaté 
que le carbure de calcium absolument pur est blanc et 
transparent; lorsqu'il est marron et d'apparence mor- 
dorée, cet aspect doit être attribué à la présence du fer. 
Une trace de métal suffit pour produire cette coloration. 
— M. A. Ditte a étudié les propriétés de l'aluminium. 
Ce métal réagit avec facilité sur la plupart des agents 
chimiques, conformément à la nature thermochimique 
de ses combinaisons; mais il est remarquable par l’op- 
position frappante qui existe entre ses qualités réelles 
et ses propriétés apparentes. Grâce à la facilité extrême 
avec laquelle il se recouvre de couches protectrices 


azeuses ou solides, il n’y a entre lui et les liquides 
ans lesquels on le plonge qu'un contact extrèmement 
imparfait, si bien que, dans les conditions habituelles, 
ceux-ci ne réagissent qu'avec une lenteur excessive et 
paraissent n'avoir pas d'action. Cependant, l'altération 
de l'aluminium est très sensible dans d’autres circons- 
tances, spécialement en présence de sel marin et d'un 
acide libre. — M. Albert Colson montre que l'hydro- 
gène déplace l'argent et le cuivre de leurs composés 
secs. Cette réaction pourrait être réversible, puisque la 
substitution de ces métaux à l'hydrogène est endother- 
mique ; elle ne l'est pas, parce que l’absorption de 
l'hydrogène augmente avec la température. — M. G-. De- 
nigès décrit une nouvelle méthode de dosage de l'acé- 
tone, pouvant s'appliquer à de très faibles quantités de 
ce corps, et basée sur la réaction qu'il donne avec le 
sulfate mereurique employé en grand excès. Le com- 
posé formé, desséché dans le vide, a une composition 
rigoureusement fixe. — M. R. Lespieau a fait réagir 
l'acide cyanhydride sur l’épichlorhydrine et a constaté 
que le nitrile qui se forme possède vraisemblablement 
la formule CH*CI. CH.OH, CH?. CAz. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Ranvier a étudié la 
nalure et la répartition de la matière grasse de la 
couche cornée de l’épiderme chez l'Homme et les Mam- 
mifères. Cette matière grasse est tout à fait compa- 
rable à la cire d'abeilles; elle se colore en noir sous 
l'influence de l'acide osmique. Elle est renfermée dans 
des utricules, déformés par pression réciproque, ayant 
une enveloppe résistante et formant ensemble la couche 
cornée. — M. Ed. Grynfellt montre que, comme chez 
l'homme, le muscle dilatateur de la pupille chez le lapin 
provient de la transformation des cellules épithéliales 
de la lame antérieure de la vésicule optique secon- 
daire. — M. Armand Sabatier montre, par l'étude 
comparée des dispositions squelettiques des ceintures 
et des membres chez les Sélaciens et les Téléostéens, 
que les deux groupes de Poissons ci-dessus ne repré- 
sentent pas, dans le champ évolutif, dés types succes- 
sifs, mais des formes divergentes pouvant provenir d’un 
type commun à dispositions squelettiques moins modi- 
fiées. — MM. A. Dastre et N. Floresco ont fait l'étude 
du foie dans toute la série des Invertébrés. Après avoir 
rappelé les caractères qui différencient les foies des 
Vertébrés et des Invertébrés au point de vue physiolo- 
gique, ils montrent qu'au point de vue des pigments 
hépatiques l’analogie est complète dans toute la série 
animale. Le foie présente partout les deux mêmes 
pigments, la ferrine et le choléchrome. — M. Leclere 
du Sablon a étudié la digestion de l'amidon dans les 
plantes, soit en analysant des bulbes et tubercules à 
diverses reprises durant la période de digestion des 
réserves, soit en les écrasant à une période déterminée 
et en laissant se poursuivre l’action des diastases ainsi 
mises en liberté. Il a reconnu que la transformation 
des matières amylacées ne s'arrête pas à la formation 
d'un saccharose, mais se continue jusqu'à celle de glu- 
cose directement assimilable. — M. E. Demoussy à 
constaté que, lorsque des végétaux sont enracinés dans 
des solutions complexes, ils ne prennent plus indiffé- 
remment les divers éléments contenus dans les liquides, 
comme le fait se produit lorsque les éléments leur sont 
offerts isolément. Ils exercent une absorption élective, 
ils font un choix entre les matières dissoutes:; ainsi, 
Fazote nitrique est pris de préférence au chlore, le 
potassium de préférence au sodium. — M. Ed. Griffon 
a étudié l'assimilation chlorophyllienne chez les Orchi- 
dées terrestres. Au point de vue de l'assimilation du 
carbone, elles présentent tous les intermédiaires, de- 
puis Jes espèces vertes dépourvues de mycorhizes, 
comme l'Epipactis, qui tirent tout leur carbone de 
l'air, jusqu'aux espèces décolorées, qui sont entière- 
ment saprophytes et dont les racines, vivant en sym- 
biose, tirent de l'humus leur nutrition. Le Limodorum 
abortivum, quoique vert, se rapproche de cette der- 
nière classe. — M. Henri Coupin a déterminé la toxi- 
cité des composés chromés à l'égard des végétaux 
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supérieurs. Le chrome est surtout toxique à l'état 
d'acide chromique, libre ou combiné. L’acide libre est 
plus toxique que les bichromates et ceux-ci plus que 
les chromates. — M. Joseph Perraud indique le moyen 
de préparer la bouillie à la colophane qu'il utilise pour 
le sulfatage des grappes. La colophane étant insoluble 
dans l’eau, doit être préalablement dissoute à chaud 
dans une solution à 25 °/, de carbonate de soude, puis 
ajoutée à la solution cuivrique qu'on neutralise ensuite 
avec de la soude. GCetle bouillie est la plus adhérente 
et retient le plus de cuiv'e soluble sur les raisins. 
Louis BRuNEr. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 22 Novembre 1898. 

M. Laveran présente un rapport sur un travail du 
Dr Triantaphyllidès, intitulé : De quelques troubles palu- 
déens dé l’uppareil respiratoire. Le paludisme à Batoum 
est très fréquent et il n'est pas douteux qu'il ne soit 
souvent à l'origine de certains troubles respiratoires : 
bronchite, congestion, toux, etc. Mais l'hypothèse d’une 
diathèse palustre, émise par l'auteur, ne doit être 
accueillie qu'avec certaines réserves. — M. Marey ana- 
lyse un mémoire de M. Marage sur la voix des sourds- 
muets. Ceux-ci, au début de leur éducation, présentent 
le type de voix supra-laryngienne; il est difficile de 
les faire parler aussi avec la voix laryngienne, comme 
tout le monde, car ils ne s'entendent pas parler. Il faut 
done développer avant fout leur acuité auditive. — 
M. E. Lancereaux présente un rapport sur un mé- 
moire de M. E. de Cyon relatif au traitement de l’acro- 
mégalie par l'hypophysine. L'auteur, ayant constaté 
chez un acromégalique des troubles de l'intelligence, 
des douleurs céphaliques et des irrégularités du fonc- 
tionnement du cœur résultant irréfutablement de la 
mise hors fonction de l'hypophyse, a traité celui-ci par 
l'hypophysine extraite de cette glande, mais a obtenu 
des résultats négatifs. Il reconnait que si l’orkanothé- 
rapie par l'hypophyse peut suppléer à la fonction chi- 
mique de cette glande, elle ne modifie en rien sa fonc- 
tion mécanique, et il conclut que le champ d'action de 
l'organothérapie doit être limité. — M. Cornil lit le 
rapport sur le concours du Prix Daudet. — M. Roux lit 
le rapport sur le concours du Prix Portal et celui sur 
le Prix Audiffred. — M. Marty lit le rapport sur le 
concours du Prix Larrey. — M. Léon Labbé vient con- 
firmer les conclusions d'une précédente communication 
de M. Dieulafoy sur l’appendicite et engager les chirur- 
giens à opérer de très bonne heure dans cette maladie. 


Séance du 29 Novembre 1898. 


M. Guyon lit le rapport sur le concours du Prix 
Tremblay. — M. J.-V. Laborde a constaté que l’abla- 
tion complète du cordon sympathique cervical avec ses 
trois ganglions supérieur, moyen, inférieur, n'exerce 
aucune influence appréciable sur l’épilepsie expérimen- 
tale confirmée. — MM. Lancereaux et Paulesco ont 
pratiqué de nouvelles expériences pour démontrer l’ab- 
sorption des solutions de gélatine injectées dans le 
péritoine. Le liquide qui reste après quelques heures 
ne renferme que peu de gélatine, mais, par contre, de 
l'albumine et de la fibrine. Si on lave les parois de 
l'abdomen pour dissoudre la gélatine qui aurait pu y 
rester adhérente, on trouve de même que le liquide 
de lavage contient peu de gélatiue, avec de l'albumine 
et de la fibrine. — M. Hayem ajoute qu'il a démontré 
autrefois qu'une substance injectée dans la cavité péri- 
tonéale peut passer en nature dans le sang sans qu'il 
soit nécessaire, pour expliquer ce passage, d'invoquer 
une dissolution ou une dialyse. 


Séance du 6 Décembre 1898. 


M. Cornil donne lecture du discours qu'il a prononcé, 
au nom de l’Académie, à l'inauguration du monument 
élevé à Charcot. — M. Landouzy lit le rapport sur le 
concours du Prix Louis, — M. Lucas-Championnière 
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a employé l'eau oxygénée comme antiseptique dans des 
cas de plaies suppurantes qui avaieut résisté à tous les 
autres agents et il a obtenu des résultats vraiment mer- 
veilleux. Il à étendu l'emploi de l’eau oxygénée à la 
pratique obstétricale et a obtenu de bons résultats. 
Tous les phénomènes septiques sont rapidement arré- 
tés; l'eau oxygénée doit probablement son action à une 
puissance particulière d'imprégnation des tissus. — 
M. ë D' Chavernac lit une note sur un nouveau bran- 
card, 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 19 Novembre 1898. 


M. Roger esl parvenu à transmettre aux Gallinacés 
la tuberculose humaine. Il injecte au préalable du 
sérum de cheval à diverses reprises à des poules, puis 
des cultures tuberculeuses, Au bout de quelque temps, 
toutes présentent des lésions tuberculeuses et plu- 
sieurs périssent. — M. Martin, après avoir fait chez 
des animaux des injections tuberculeuses sous-arach- 
noïdiennes, à vu survenir la mort avant la formation 
de tubercules dans les méninges. Il attribue les phéno- 
mènes morbides à un poison sécrété par les bacilles, 
poison qu'il a pu obtenir par des cullures sur pomme 
de terre. — M. Laveran fait ressortir l'intérêt de ces 
expériences, qui expliquent certaines méningites 
humaines où, à l'autopsie, on trouve à peine quelques 
granulations. — M. Dominici a recherché chez 
l’homme les hématies nucléées qui existent dans le sang 
des lapins infectés: il les a retrouvées dans la moelle 
osseuse d'adultes infectés, mais elles ne paraissent pas 
gagner les vaisseaux. — M. Foveau de Courmelles 
décrit un dispositif radiographique qui comporte l’em- 
ploi d’une bobine de Ruhmkorff de 50 centimètres 
d'étincelle. Par l’arrangement des connexions, on 
obtient dans l’'ampoule des décharges d'une innocuité 
parfaite; les tubes peuvent être introduits dans la bou- 
che, le vagin, le rectum sans provoquer de sensations 
désagréables. — MM. Theohari el Stanculeanu ont 
étudié l’état de la glande Jacrymale dans le larmoie- 
ment chronique; dans un cas, il y avait de l’adénome; 
dans cinq autres, deslésions dégénéralives, — M. Féré 
a greffé des embryons sur des poules; les tumeurs ont 
persisté trois ans et l’une contenait des plumes. 


Séance du 26 Novembre 1898. 


MM. Roger et Josué ont cherché si des corps de 
composition chimique analogue à celle de la névrine 
neutralisent de même la toxine tétanique. Le chlor- 
hydrate de bétaïne leur à donné des résultats très satis- 
faisants; un centigramme neutralise un quart de goutte 
de toxine. Mais comme ce corps est lui-même toxique, on 
ne peut dépasser une dose de 12 à 15 centigrammes. — 
MM. Nobécourt et Widal montrent que le coli-bacille 
n'est pas l'agent des infections gastro-inteslinales des 
jeunes enfants. En effet, le sérum des malades n’ag- 
glutine pas les coli-bacilles isolés des selles. — M. Mar- 
morek étudie les milieux de culture du streptocoque 
et trouve qu'il ne se développe que dans des bouillons 
neufs. — M. Retterer développe ses recherches sur la 
muqueuse endo-préputiale du chien. — M. Brocard a 
étudié la glycosurie chez les femmes enceintes. Elle se 
présente d'après lui dans 50 °/, des cas; elle est 
minima avant les repas, maxima à la fin de la diges- 
tion. Parmi les sucres reconnus, le glucose prédo- 
mine; le lactose se rencontre près de la période de la 
lactation; le saccharose et le lévulose sont plus rares. 
— M. Laveran signale un nouveau mode de reproduc- 
tion des Coccidies. — M, F. Mesnil décrit un parasite 
des Annélides. 

M. M. Letulle est élu membre titulaire de la Société 
de Biologie, 


a — —————————.—." ——_—_——_—_—_——_— 


Séance du 3 Décembre 1898. 


M. H. Claude à observé un malade atteint de diar- 
rhée dysentériforme, attribuée à une infiltration can- 
céreuse du rectum. L’autopsie montra qu'il s'agissait 
d'une tuberculose hypertrophique du gros intestin. — 
M. Apert décrit des lésions de tuberculose méningée 
ayaut succédé à des gommes tuberculeuses du crâne; 
il indique les différences entre cette forme spéciale et 
les lésions de la méningite tuberculeuse classique. 
— M. Roger à constaté que le perroquet, parmi les 
Oiseaux, prend aussi bien la tuberculose humaine que 
la tuberculose aviaire, comme le lapin chez les Mammi- 
fères. C’est un argument de plus en faveur de l'identité 
des deux tuberculoses. — MM. Weil et Gilbert ont 
observé’ deux cas de cancer chez des diabétiques; le 
terrain semble avoir activé l’évolution de la maladie. 
Cela s'expliquerait par une plus grande abondance de 
glycogène dans les tumeurs, qui augmente leur acti- 
vité. — M. Lesage pense que si le groupe des coli- 
bacilles qui ne sont pas agglutinés forme une race 
spéciale, celle-ci ne saurait être spécifique. 

La Société procède à l’élection de son bureau pour 
1899, lequel se trouve ainsi constitué : Président : 
M. Bouchard ; vice-présidents : MM. Mégnin et Gellé; 
secrétaire général : M. Dumontpallier ; secrélaires : 
MM. Marchal, Vaquez, Capitan et Pettit; trésorier : 
M. H. Beauregard ; archiviste : M. E. Retterer. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


SECTION DE NANCY 


Séance du 30 Novembre 1898. 


M. Klobb à traité l'anhydride pyrotartrique par le 
benzène et le chlorure d'aluminium dans l'espoir d’ob- 


tenir l'acide £-méthyl-6-benzoylpropionique suivant 
l'équation : 


CH(CH*)— CO 
| O + COH°— CH5— CO — CH(CH*) CH? — CO?H, 
CR Co 


mais il n’a pu isoler ainsi que l'acide «-méthyl-B-ben- 
zoylpropionique : 


CSH5— CO — CH? — CH (CH?) —CO°H, 


qu'il avait déjà préparé par une autre méthode. Les 


deux acides se confondent par leur point de fusion 
135 136° et donnent avec l’aniline la même 1.5 diphé- 
nyl-3-méthylpyrrolone : 


CSS — C = CH — CH (CH*) — CO — Az — CHF, 
l = | 


cristallisant en cristaux celinorhombiques fondant à 
128-1300. Cette pyrrolone, en présence du brome, fixe 
Br° (Trouvé : Br — 40,1, théorie, 39,1) en donnant un 
corps bien cristallisé qui fond vers 200° en noircissant. 
Dansles mèmes conditions, la { méthyl 3-3-5 triphényl- 
pyrroione de Japp et Klingermann : 


COH5— G— CH — C (CHE)? — CO — Az — CH* 
| | 


ne donne qu'un dérivé monobromé de substitulion‘. 


1 Chemical Society, 1890, t. LVII, p. 698. 


Le Directeur-Gérant : Louis OLivtER. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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